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V nalogi predstavljamo vzpostavitev geodetske mreže šestih točk za preizkus instrumentov GNSS-
RTK. Za delovišče smo izbrali lokacijo ljubljanskega avtosejma. Cilj naloge je bil pridobiti koordinate 
trajno stabiliziranih točk v oddeljanosti le nekaj metrov. V nalogi predstavljamo tudi teoretična 
izhodišča in praktično izvedbo preizkusa GNSS-RTK instrumentov po standardu ISO 17123-8. 
Preizkusili smo instrumenta JAVAD TRIUMPH-LS in Leica Viva GS15. Dodana vrednost 
vzpostavitve danega delovišča je v možnosti, da lahko hkrati naredimo preizkus treh instrumentov 
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This thesis presents a process of geodetic network establishment for testing GNSS-RTK instruments. 
The worksite was located at the car fair in Ljubljana. The objective of the thesis was to get coordinates 
of points, stabilised within a few meters. Moreover, we present theoretical background as well as 
practical tests of GNSS-RTK instruments according to ISO 17123-8 standard. Two instruments, 
namely JAVAD TRIUMPH-LS and Leica VIVA GS15, were included into tests. The added value od 
the specific worksite is in possibility of testing three instruments simultaneously to find out and 
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SIGNAL Slovenija–Geodezija–Navigacija–Lokacija  
GNSS  globalni navigacijski satelitski sistemi (angl. Global Navigation Satellite Syste  
RTK  kinematična metoda izmere (angl. real time kinematic)     
VRS  virtualna referenčna postaja (angl. Virtual Reference Station)  
DOF  digitalni ortofoto 
AVT   avtomatsko viziranje tarče (angl. Automatic Target Recognition). 
GPS   globalni sistem pozicioniranja (angl. Global Positioning System) 
D96/TM  državni koordinatni sistem (transverzalna Merkatorjeva projekcija) 
ISO  Mednarodna organizacija za standardizacijo (angl. International Organization for 
Standardization) 
EMV   elektromagnetno valovanje
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1 UVOD  
 
V našem okolju predstavlja beseda geodezija predvsem delo s pravnimi posli in evidentiranjem 
nepremičnin (parcel, stanovanjskih in nestanovanjskih stavb) v evidenci zemljiškega katastra in 
katastra stavb. Zato bomo nekaj besed namenili znanosti, brez katere bi bil zajem razporeditev 
Zemljinega površja v še bolj kaotičnem stanju, kot je zdaj. Delovna področja geodezije so (Kuhar, 
2013): 
– inženirska geodezija (zakoličevanje, izmera, določevanje premikov objektov …); 
– satelitska geodezija (obsega postopke opazovanja in njihovo obdelavo); 
– temeljna geodetska izmera (izdelava načrtov in topografskih kart); 
– kartografija in topografija (izdelava preglednih kart …) in 
– prostorsko planiranje in urejanje podeželja (izdelava analitičnih kart prostora …). 
 
Če povzamemo eno izmed opredelitev, je geodezija znanost o merjenju Zemljine površine, 
spremembah površine in njihovem prikazovanju na načrtih in kartah v podatkovnih bazah (GIS) 
(Berdajs in Ulbl, 2010). Poleg naštetega se geodezija ukvarja z načinom zbiranja podatkov, metodami 
izmere, instrumentarijem in pripomočki, s pomočjo katerih se izvajajo meritve, ter ne nazadnje tudi z 
načinom obdelave podatkov v prostoru. 
 
Geodezija se je sčasoma razvijala: najprej so karte in načrte vklesali v kamen, nato na glinene plošče 
in nazadnje na papirus, ki je predhodnik papirja. Geodetske naloge so reševali z različnimi merskimi 
metodami in orodji. Terensko delo so opravljali z merskimi mizami, trakovi, zastavicami, merilnimi 
klini in dioptrom z višinskim kotomerom. V srednjem veku so začeli uporabljati prve theodolite za 
določitve kotov, pozneje so razvili tehnike izmere dolžin. 
 
Veliko časa je preteklo, da smo merjenju s klasičnimi geodetskimi instrumenti dodali merjenje s 
tehnologijo GNSS (angl. Global Navigation Satellite System). Z uvedbo nove metode izmere smo 
pridobili predvsem na hitrosti reševanja zapletenih geodetskih nalog na večjih razdaljah, za katere smo 
prej porabili precej več časa.  
 
Pri tej metodi izmere moramo biti pozorni predvsem na zunanje vplive, ki zmanjšajo kakovost in 
zanesljivost opazovanj ter posledično slabšajo kakovost določitve položaja v prostoru. Upoštevati 
moramo tudi vplive na opazovanja: 
– ionosfere in troposfere na opazovanja GNSS; 
– večpotja (angl. multipath) ter 
– napak v določitvi neznanega števila celih valov med sprejemnikom in sateliti. 
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Za reševanje preciznih nalog potrebujemo kakovosten instrumentarij, s katerim lahko opravljamo 
meritve po predhodno dogovorjenih pravilih. Za vsako delo je predpisan interval zaupanja, v katerem 
se lahko nahajajo meritve. Proizvajalci merske opreme morajo podati podatek o kakovosti izmerjenih 
količin. Kakovost geodetskega instrumentarija lahko preveri tudi uporabnik sam s pomočjo priporočil 
mednarodne službe za standardizacijo ISO, ki je izdelala standard za geodezijo in merske instrumente 
(ISO 17123 – Optika in optični instrumenti – terenski postopki za testiranje geodetskih in merskih 
naprav). 
 
1.1 CILJ DIPLOMSKE NALOGE 
V pričujoči diplomski nalogi smo združili uporabo terestičnih geodetskih meritev in satelitskih 
opazovanj. Z različnimi metodami izmere smo vzpostavili prosto geodetsko mrežo za nadaljnje, lahko 
tudi večkratne preizkuse inštrumentov GNSS-RTK.  Pri praktičnem delu smo naredili preizkuse dveh 
Leica Viva GS15 instrumentov ter instrumenta JAVAD TRIUMPH-LS. Glavni cilj naloge je bil 
zagotoviti geodetsko mrežo točk in obenem podati kakovostne referenčne vrednosti izmerjenih dolžin 
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2 PREDSTAVITEV DELOVIŠČA 
 
Pri izbiri delovišča smo skušali zadostiti naslednjim pogojem klasične metode in metode izmere 
GNSS: 
– v bližini ni motečih ovir za sprejem signalov GNSS; 
– dobra dostopnost do delovišča; 
– primerna podlaga za stabilizacijo točk ter 
– ustrezna konfiguracija terena. 
Po naknadnem premisleku smo si izbrali delovišče na ljubljanskem avtosejmu (slika 1), ki leži ob 




Slika 1: Prikaz delovišča na DOF-u. 
 
 
3 GEOMETRIJA MREŽE 
 
Izmeritvena mreža je oblike pravokotnika s šestimi robnimi točkami 1, 2, 3, 4, 5, in 6. Relativne 
položaje točk smo določili z upoštevanjem priporočil popolnega preizkusa instrumentov GNSS-RTK. 
V standardu ISO 17123-8 določena priporočljiva dolžina (a) med točkama, kamor postavljamo 
premična instrumenta (roverja), je med 2 in 20 m. Kot je razvidno s slike 2, smo med točkama izbrali 
oddaljenost 7 m. Za preizkus instrumenta bi bilo dovolj imeti na voljo le dve točki. V našem primeru 
smo določili trikrat po dve točki zato, da lahko istočasno izvajamo preizkus treh instrumentov ob 
enakih pogojih za izvedbo opazovanj GNSS. Posamezni pari točk (1–6, 2–5 in 3–4) so med seboj 
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oddaljeni približno dva metra. Ob istočasnem preizkusu več instrumentov GNSS-RTK lahko 
predpostavimo, da smo meritve izvajali ob enakih vplivih (iz okolja) na opazovanja, in primerjamo 
kakovost delovanja instrumentov.  
 
Slika 2: Geometrija mreže. 
 
 
3.1 NAČIN STABILIZACIJE MERSKIH TOČK 
 
Geodetske točke izmeritvene mreže smo stabilizirali s pomočjo 5 cm dolgega klina, ki smo ga 
preoblikovali, ker s pomočjo optičnega/laserskega grezila ni bilo mogoče enolično določiti centra 
izmeritvenega znamenja. Težava je bila v kapici klina, ki je podrejana v stožec. Zaradi tega se svetloba 
lomi v vse smeri, kar onemogoči enolično določanje centra.    
 
Slika 3: Prikaz stabilizacije. 
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Ker smo izvajali precizne meritve, se je bilo smotrno izogniti ali pa vsaj delno odstraniti vplive na 
opazovanja. Po tehtnem razmisleku je sledila nadgradnja klina, kar prikazujemo na sliki 3. S pomočjo 
vrtalnega stroja smo zvrtali milimetrsko luknjico, nato smo klin prebarvali s črnim akrilnim sprejem za 
kovino. Ko se je barva posušila, je sledila zadnja faza. Dno luknjice smo prebarvali še z belim 
akrilnim sprejem. S tem smo pridobili pravi kontrast, ki nam je omogočil enolično določiti center 
točke. Kovinski klin smo stabilizirali v asfalt ter ga primerno označili in opremili z imenom točke. 
 
3.2 PRIMERJAVA NAČINA STABILIZACIJE 
 
Na sliki 4 predstavljamo originalen in predelan klin za stabilizacijo točk. Zgornja leva slika 
originalnega klina prikazuje odboj laserskega žarka, ki je centriran nad točko, zgornja desna pa 
predelan klin. Menimo, da je bila odločitev za predelavo pravilna. Spodnji dve sliki na sliki 4 
prikažeta odmik laserskega žarka iz centra klina in nepravilno razpršen žarek. 
 
 
Slika 4: Primerjava surovega originalnega in predelanega klina. 
 
 
3.3 NAČIN SIGNALIZACIJE MERSKIH TOČK 
 
Točke izmeritvene mreže smo signalizirali z vizirno tarčo (precizno prizmo LEICA WILD GPH1P) v 
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4 MERSKI INSTRUMENTARIJ IN PROGRAMSKA OPREMA 
 
 
Za izmero horizontalne in višinske mreže smo uporabili instrument Leica Geosystems TS30 (slika 5), 
ki je namenjen najnatančnejšim geodetskim delom. Vgrajeno ima funkcijo avtomatskega viziranja 
tarče (AVT), avtomatskega sledenja tarče (AST) in registracije meritev (Mataija Valh M. et al., 2008). 
Funkcija omogoča, da v primeru velikega števila opazovanj prihranimo na času. Namenjen je 
današnjemu hitremu ritmu gospodarskega in ekonomskega sveta, saj z njim dokaj enostavno, hitro in 
predvsem zanesljivo dosežemo vrhunsko natančnost. S pomočjo omenjene funkcije odstranimo 




Slika 5: Geodetski klasični instrument Leica Geosystems TS30. 
 
Preglednica 1: Tehnične lastnosti instrumenta Leica Geosystems TS30 (pridobljeno na spletnem naslovu: 
http://surveyequipment.com/assets/index/download/id/220/). 
Kotna in dolžinska natančnost 
Natančnost Hz in V kotov po standardu ISO 17123-3 σISO-THEO 0,5'' (0,15 mgon) 
Natančnost merjenja dolžin z reflektorjem po standardu ISO 17123-4 σISO-EDM 0,6 mm; 1 ppm 
Osnovni podatki 
Doseg s standardno prizmo (GPR1)  1,5–3.500 m 
Nosilno valovanje  0,658 μm 
Merska frekvenca  50 MHz / 3 m 
Zorno polje tahimetra  1° 30' (1,66 gon) 
Ločljivost dozne libele  6' / 2 mm 
Ločljivost elektronske libele  2'' 
Temperaturno območje delovanja  Od –20 °C do +50 °C 
Teža 7,6 kg 
Sistem AVT – avtomatsko viziranje tarče 
Natančnost Hz in V kotov po standardu ISO 17123-3 1 '' (0,3 mgon) 
Doseg (360° reflektor) 1,5–1.000 m 
Čas iskanja v zornem polju tahimetra (1° 25')  1,5 s 
Čas spremembe krožne lege  2,9 s 
Hitrost rotacije  180° (200 gon) / sec 
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Dodaten geodetski pribor, ki smo ga potrebovali za izmero horizontalne in višinske proste mreže, je 
sestavljen iz: 
– 6 stativov; 
– 5 preciznih reflektorjev Leica WILD GPH1P (slika 6); 
– optičnega grezila za horizontiranje in centriranje instrumenta (slika 6); 
– 6 podnožij, 
– žepnega merskega traka; 
– digitalnega barometra Paroscientific, model št. 760-16B (levo na sliki 7, Meterc 2011) in 




Slika 6: Na sliki levo je prikazan način stabilizacije in 
signalizacije opazovane točke, desno zgoraj je predstavljeno 





Slika 7: Levo je prikazan digitalni barometer Paroscientific, 
model št. 760-16B, desno pa aspiracijski psihrometer. 
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Uporabljena programska oprema za nadaljnjo obdelavo podatkov: 
 
– RAW1 – izračun sredin girusov; 
– Microsoft Office Excel – redukcija dolžin; 
– program GEM – izravnava horizontalne mreže in 
– program WinVIM – višinska izravnava. 
 
5 METODA IZMERE 
 
5.1 MERJENJE HORIZONTALNIH KOTOV IN ZENITNIH RAZDALJ 
 
Za merjenje horizontalnih kotov poznamo več metod izmere, kot so (Kogoj in Stopar, 2009): 
– Schreiberjeva metoda; 
– metoda zapiranja horizontal; 
– francoska metoda; 
– metoda dvojnih kombinacij; 
– sektorska ali švicarska metoda; 
– repeticijska metoda in 
– girusna metoda. 
 
Za izmero izmeritvene mreže smo uporabili girusno metodo izmere.  
5.1.1 Girusna metoda 
 
Pri tej metodi merimo več smeri hkrati z enakim temenom. Pred začetkom merjenja moramo imeti 
točke tako stabilizirane, da so med seboj vidne. Instrument horizontiramo in centriramo nad točko. Ko 
so točke signalizirane, si izberemo začetno smer, ki naj bi bila dobro vidna, stabilna in primerno 
oddaljena, da zmanjšamo pogrešek začetne smeri. V prvi krožni legi odčitamo horizontalni odčitek in 
nato nadaljujemo z opazovanjem v smeri urinega kazalca do končne točke. S tem smo izmerili 
polovico girusa, drugo polovico girusa pa izmerimo v drugi krožni legi. Instrument zavrtimo okoli 
vrtilne osi alhidade in vrtilne osi daljnogleda za 180 ter nato nadaljujemo z izmero v nasprotni smeri 
urinega kazalca od končne do začetne smeri iz prve krožne lege. Z merjenjem opazovanj v dveh 
krožnih legah odstranimo kolimacijski, indeksni in nekatere instrumentalne pogreške. Pogreška 
alhidadnih libel ne moremo izločiti z izmero v dveh krožih legah, ampak ga zmanjšamo z justiranjem 
alhidane libele. Ta pogrešek ima – poleg pogreška začetne smeri – največji vpliv na natančnost 
merjenja kotov (Kavčič, 2004).  
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5.2 MERJENJE DOLŽIN Z ELEKTRONSKIMI RAZDALJEMERI 
 
V praksi največkrat uporabljamo kombiniran elektronski tahimeter, ki naenkrat zabeleži horizontalni 
kot, zenitno razdaljo in poševno dolžino. Uporabljen tahimeter nam je omogočal visoko stopnjo 
natančnosti merjenja dolžin, zapisano v preglednici 1. Za izravnavo mreže nam izmerjene poševne 
dolžine ne pridejo v poštev, saj horizontalno in višinsko mrežo računamo v projekcijski ravnini. Zato 
izmerjene dolžine reduciramo v Gau–Krügerjevo projekcijsko ravnino, da upoštevamo vse popravke, 
ki vplivajo na izmerjeno dolžino. 
 
 
6 TERENSKA IZMERA HORIZONTALNE MREŽE 
 
Terenske meritve smo izvedli v petek, 24. 3. 2017, v razmeroma dobrih klimatskih razmerah za 
izmero geodetske horizontalne mreže. Geodetske točke smo najprej stabilizirali na način, ki smo ga že 
opisali. Nato smo na vsako stabilizirano točko horizontirali in prisilno centrirali stativ s podporo 
preciznega optičnega grezila. Preden smo začeli z meritvami, smo izmerili še višine vseh šestih 
stativov. Pred začetkom merjenja na posameznem stojišču smo izmerili meteorološke parametre, 
zračni tlak ter suho in mokro temperaturo zraka (priloga B). 
 
Geodetske meritve smo izvedli na točkah 1, 2, 3, 4, 5, 6 (slika 2). V nadaljevanju kronološko 
predstavljamo zaporedje izvajanja meritev na posameznem stojišču. 
 
– Stojišče 1 
Prisilno centriran in horizontiran instrument, postavljen nad stojiščno točko 1. Na točke izmeritvene 
mreže 4, 5, 6, 2 in 3 smo merili poševne dolžine, horizontalne smeri in zenitne razdalje. 
 
– Stojišče 2 
Prisilno centriran in horizontiran instrument, postavljen nad stojiščno točko 2. Na točke izmeritvene 
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Slika 8: Prikaz terenske izvedbe klasične izmere proste geodetske mreže. 
 
– Stojišče 3 
Prisilno centriran in horizontiran instrument, postavljen nad stojiščno točko 3. Na točke izmeritvene 
mreže 6, 1, 2, 4 in 5 smo merili poševne dolžine, horizontalne smeri in zenitne razdalje. 
 
– Stojišče 4 
Prisilno centriran in horizontiran instrument, postavljen nad stojiščno točko 4. Na točke izmeritvene 
mreže 1, 2, 3, 5 in 6 smo merili poševne dolžine, horizontalne smeri in zenitne razdalje. 
 
– Stojišče 5 
Prisilno centriran in horizontiran instrument, postavljen nad stojiščno točko 5. Na točke izmeritvene 
mreže 1, 2, 3, 4 in 6 smo merili poševne dolžine, horizontalne smeri in zenitne razdalje. 
 
– Stojišče 6 
Prisilno centriran in horizontiran instrument, postavljen nad stojiščno točko 6. Na točke izmeritvene 
mreže 1, 2, 3, 4 in 5 smo merili poševne dolžine, horizontalne smeri in zenitne razdalje. 
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7 OBDELAVA PODATKOV 
 
Za izravnavo višinske in horizontalne mreže potrebujemo reducirane vertikalne in horizontalne smeri 
ter dolžine. Meritve horizontalnih smeri smo opravljali v petih girusih. Poleg horizontalnih smeri smo 
registrirali še izmerjene poševne dolžine in zenitne razdalje. Srednje vrednosti merjenih količin 
(priloga D) smo izračunali v programu RAW1, ki ga je ustvaril Aleš Marjetič. Za posredno izravnavo 
proste 2D-mreže potrebujemo reducirane smeri, katere smo izračunali s programom RAW1, za 
redukcijo dolžin (prilogi B in C) pa smo izdelali svoj program in pri tem upoštevali popravke, ki 
vplivajo na izračun dolžine. 
 
 
7.1 REDUKCIJA POŠEVNO MERJENE DOLŽINE Z ELEKTROOPTIČNIM 
RAZDRALJEMEROM 
 
Poševno dolžino, izmerjeno z elektrooptičnim razdaljemerom, moramo reducirati in pri tem upoštevati 
meteorološke, geometrične in projekcijske popravke. Načeloma bi morali upoštevati tudi vpliv 
težnostnega polja Zemlje, vendar so bile dolžine tako kratke, da smo enostavno predpostavili, da so 
odkloni navpičnic na vseh točkah enaki. V nadaljevanju sledi opis postopka redukcije dolžin, (povzeto 
po Kogoj, 2005).  
 
7.1.1 Pogrešek določitve ničelne točke razdaljemera in reflektorja 
 
Merjeno dolžino 𝐷′ popravimo za vpliv adicijske in multiplikacijske konstante: 
𝐷𝑎 = 𝐷
′ ∙ 𝑘𝑚 + 𝑘𝑎,           (1) 
   
kjer so: 
– 𝐷′ merjena poševna dolžina z elektrooptičnim razdaljemerom; 
– 𝑘𝑚 multiplikacijska konstanta razdaljemera in prizme (𝑘𝑚 = 1) in 
– 𝑘𝑎 adicijska konstanta razdaljemera in prizme (𝑘𝑎 = 0 m). 
 
7.1.2 Meteorološki popravki 
 
Meteorološki pogoji (t, p in e) vplivajo na elektromagnetno valovanje (EMV), saj se s spremembo 
meteoroloških pogojev spremeni hitrost širjenja EMV. Zato upoštevamo spodaj navedene popravke. 
7.1.2.1 Prvi popravek hitrosti 
 
Optična pot za dejanske in referenčne pogoje je enaka: 
𝐷1 ∙ 𝑛𝐷 = 𝐷𝑎 ∙ 𝑛0,           (2) 
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kjer sta 𝑛0 in 𝑛𝐷: 
 









∙ 𝑒0,        (4) 
 
Grupni lomni količnik računamo na podlagi efektivne valovne dolžine 𝜆𝑁𝑒𝑓𝑓 z izrazom: 
 
(𝑛𝐺 − 1) ∙ 10
6 = 𝐴 + 3 ∙
𝐵
𝜆𝑁𝑒𝑓𝑓
2 + 5 ∙
𝐶
𝜆𝑁𝑒𝑓𝑓
4,       (5) 
 
kjer so A (287,6155), B (1,62887) in C (0,01360) konstante, ki veljajo za normalno atmosfero. Med 
merjenjem dolžine so v atmosferi drugačni pogoji od referenčnih, zato se vrednost 𝑛𝐷 določi na 
podlagi empirične enačbe (4) (Kogoj, 2002): 
 













– 𝑛𝐺 grupni lomni količnik; 







– 𝑡  temperatura [°C]; 
– 𝑒  delni tlak vodne pare [hPa] in 
– 𝑝 zračni tlak [hPa]. 
 
7.1.2.2 Drugi popravek hitrosti 
 
Pri tem popravku uporabimo dejanski lomni količnik, ki predstavlja aritmetično sredino količnikov, 
preračunanih iz merjenih meteoroloških količin. Popravek izračunamo kot: 
 





,          (7) 
 
kjer sta: 
– R radij Zemlje (𝑅 = 6378347,844 m) in 
– k  koeficient refrakcije (𝑘 = 0,13). 
 
 
Z upoštevanjem popravka druge hitrosti dobimo enačbo: 
 
𝐷2 = 𝐷𝑎 + 𝑘Δ𝑛           (8) 
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7.1.3 Geometrični popravki 
 
Izmerjena dolžina predstavlja refrakcijsko krivuljo, razliko med merjeno in premo poševno dolžino na 
nivoju točk imenujemo geometrični popravki. Za predstavljen popravek upoštevamo vertikalne in 




Slika 9: Prikaz redukcije kamen–kamen, če je merjena zenitna razdalja med točkama (Vir: Kogoj, 2005). 
 
 





          (9) 
 
Izračun poševne dolžine med točkama na ravni instrumenta z merjeno zenitno razdaljo: 










]      (10) 
 
Reducirana dolžina na “kamen–kamen”: 
𝑆𝑘 = 𝑆𝑝 −
𝑖∙𝑆𝑝
𝑅
,            (11) 
 
kjer so: 
– 𝑖  višina instrumenta [m]; 
– 𝑙  višina tarče [m]; 
– 𝑧′ merjena zenitna razdalja [°𝑔𝑜𝑛] in 







                                  Pajnič, M. 2017. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov GNSS-RTK. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program Tehnično upravljanje nepremičnin. 
 
14 
7.1.4 Projekcijski popravki 
 
Projekcijski popravki omogočijo prehod s prostorske poševne dolžine na nivoju točk na sferni lok 
(referenčna ploskev) in potem še v izbrano projekcijsko ravnino (Kogoj, 2005). Slika 10 prikazuje 
neposredno redukcijo z izmerjenimi zenitnimi razdaljami na skupni ničelni nivo. 
 
Slika 10: Leva slika prikazuje direktno redukcijo, desna slika prikazuje prihod s tetive na pripadajoči lok (Vir: 
Kogoj, 2005). 
 
7.1.4.1 Horizontiranje in redukcija na skupni ničelni nivo z merjenimi zenitnimi razdaljami 
 








– 𝐻0 višina računskega nivoja [m]; 




∙ 𝑘 reducirana zenitna razdalja na nivoju točk [°𝑔𝑜𝑛] in 𝑆𝑟 dolžina pripadajoče 
tetive [m]. 
7.1.4.2 Izračun dolžine loka na referenčni ploskvi 
 
𝑆 = 2 ∙ 𝑅 ∙ sin−1 (
𝑆0
2∙𝑅
)           (13) 
 
7.1.4.3 Redukcija dolžine na Gau-Krügerjevo (TM) projekcijsko ravnino in modulacija 
 
Zadnji korak redukcije dolžine sledi po enačbi: 
 
𝑆𝐺𝐾𝑀 = 𝑆 ∙ (1 +
?̅?2
2∙𝑅2
− 0,0001),         (14) 
kjer sta: 
– ?̅?  srednja vrednost od dotikalnega meridiana in 
– 𝑚0 modulacija (0,9999). 
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7.1.5 Analiza redukcije dolžin 
 
V prilogi B in C predstavljamo razlike med posameznimi koraki redukcije. Kot je razvidno iz priloge, 
meteorološki popravki precej manj vplivajo na dolžine kot geometrični popravki. Konkretno največ 
pridobimo med dolžinama pripadajoče tetive 𝑆𝑟 in poševne dolžine 𝑆𝑝 med točkama na nivoju 
instrumenta, kjer so popravki velikostnega reda od 0,00 mm pa vse do 6,30 mm. Nekaj večji je 
projekcijski popravek, ko horizontiram o in reduciramo dolžino na skupen nivo, ki znaša od 0,38 mm 
do 2,27 mm. Z upoštevanjem meteoroloških, geometričnih in projekcijskih popravkov so vrednosti 
popravkov dolžin v intervalu med 0,69 mm in 7,02 mm. 
 
Preglednica 2: Merjene, reducirane dolžine in popravek dolžine. 




Razlika med merjeno in 
reducirano dolžino [mm] 
5 6 2,00152 1,99450 7,02 
6 5 2,00131 1,99434 6,97 
2 1 2,01613 2,01144 4,69 
1 2 2,01611 2,01144 4,67 
2 6 7,39294 7,39015 2,79 
6 2 7,39275 7,38999 2,76 
2 3 1,97651 1,97403 2,48 
3 2 1,97663 1,97418 2,45 
1 5 7,17877 7,17668 2,09 
5 1 7,17869 7,17662 2,07 
4 6 4,00404 4,00236 1,68 
6 4 4,00381 4,00215 1,66 
3 5 7,43439 7,43292 1,47 
5 3 7,43424 7,43277 1,47 
5 4 2,00965 2,00829 1,36 
4 5 2,00952 2,00817 1,35 
3 6 8,26144 8,26011 1,33 
6 3 8,26123 8,25991 1,32 
1 4 7,86024 7,85901 1,23 
4 1 7,86050 7,85927 1,23 
2 4 7,19048 7,18926 1,22 
4 2 7,19069 7,18948 1,21 
1 6 6,97219 6,97125 0,94 
6 1 6,97202 6,97110 0,92 
4 3 7,03683 7,03593 0,90 
3 4 7,03668 7,03578 0,90 
2 5 7,03695 7,03608 0,87 
5 2 7,03684 7,03599 0,85 
1 3 3,98595 3,98526 0,69 
3 1 3,98615 3,98546 0,69 
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V preglednici 2 prikazujemo merjeno poševno dolžino z elektrooptičnim tahimetrom in reducirano 
dolžino, v zadnjem stolpcu se nahaja izračunan popravek med njima. Za lažjo interpretacijo in 
strokovno oceno smo popravke razvrstili od največjega proti najmanjšemu. Stativa nad točkama 2 in 5 
smo postavili nekoliko nižje, da smo lahko s točke 1 vizirali na točko 3. Drugače meritve ne bi mogli 
izvesti v tako hitrem času, posledično nam programska funkcija AVT ne bi olajšala dela. Ko smo 
spustili stativa, smo povečali zenitno razdaljo in zato izmerili daljšo poševno dolžino. To je razlog, da 
smo pri dani situaciji izračunali večji popravek merjenih dolžin proti omenjenima točkama.  
 
 
8 IZRAVNAVA MREŽE 
 
8.1 IZRAVNAVA HORIZONTALNE MREŽE 
 
Za izravnavo proste geodetske mreže smo uporabili programsko orodje DemoGEM 4.0. Izdelan 
program je sestavljen iz funkcijskega in stohastičnega modela izravnave po posredni metodi 
najmanjših kvadratov (Ambrožič, Turk, Jamšek, ver. 4.0, 2005).  
 
Predhodno je bilo treba izdelati vhodno datoteko *.pod, v katero smo vpisali: 
– približne koordinate novih točk, pridobljene z GNSS-metodo izmere RTK;  
– srednji pogrešek utežne enote za smeri, a priori ocena natančnosti ( 𝜎𝐻𝑧 = 10"); 
– srednji pogrešek utežne enote za merjenje dolžin, a priori ocena natančnosti (𝜎𝑑 = 0,3 𝑚𝑚); 
– sredine reduciranih opazovanj smeri v gradih (priloga D) in 
– reducirane dolžine – redukcija je opisana v podpoglavju 7.1 Redukcija poševno merjene dolžine 
z elektrooptičnim razdaljemerom (priloga B in C). 
 
Kot rezultat dobimo tekstovno datoteko *.rez (priloga G), v kateri so podani: 
– seznam približnih koordinat novih tock; 
– pregled opazovanj; 
– popravki približnih vrednosti; 
– izravnane vrednosti koordinat in analiza natančnosti; 
– pregled opazovanih smeri in 
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8.1.1 Rezultati horizontalne proste geodetske mreže 
 
Izmeritveno mrežo sestavlja 6 točk, meritve med njimi smo izravnali s posredno izravnavo po metodi 
najmanjših kvadratov. Kot rezultat smo dobili popravke meritev, elemente standardnih elips 
pogreškov (a, b in ) in definitivne koordinate v horizontalni ravnini s podanimi natančnostmi 
(preglednica 3).  
 
Preglednica 3: Rezultati izravnave horizontalne mreže. 
Točka e [m] n [m] 𝝈𝒆[m] 𝝈𝒏 [m] 𝝈𝒑 [m] a [m] b [m]  [º] 
1 459.286,5202 98.595,7438 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 4,0 
2 459.288,5311 98.595,7859 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 12,0 
3 459.290,5051 98.595,8155 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 20,0 
4 459.290,1776 98.588,7873 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 164,0 
5 459.288,1700 98.588,7592 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 172,0 
6 459.286,1757 98.588,7812 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 179,0 
 
 
Za grafični prikaz natančnosti potrebujemo podatke o velikosti velikih (a) in malih poloseh (b) elips 
pogreškov in smerni kot velike polosi (θ), ki so navedeni v preglednici 3. V danem primeru so bile 
male in velike polosi enako dolge (zaradi velikosti izpisa in zaokroževanja), kar pomeni, da smo 
določili (približno) homogene natančnosti določitve položaja v smereh e in n. Na sliki 11 so prikazane 
standardne elipse pogreškov, ki nam grafično prikazujejo položajno natančnost določitve točk. 
 
 
Slika 11: Standardne elipse pogreškov točk proste geodetske mreže. 
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V preglednici 4 predstavljamo cenilke kakovosti izravnane proste geodetske mreže. V vhodni datoteki 
izravnave smo imeli 60 opazovanj in 18 neznank. Izračunana vrednost referenčne standardne deviacije 
a posteriori ali globalne mere natačnosti je v intervalu kriterija 0,7 < 𝑀0 < 1,3. Če dobimo vrednost 
enako ali več kot 1,3, imamo grobe pogreške v samih meritvah, če pa je vrednost enaka ali manjša od 
0,7, pomeni to neskladje a priori ocene natančnosti za dolžine in smeri.  
 
Srednjo standardno deviacijo dolžin in smeri, izračunano po izravnavi, primerjamo z a priori 
natančnostjo instrumenta, ki jo podaja proizvajalec. Ugotovimo lahko, da je natančnost dolžin 
približno enaka natančnosti instrumenta, smerna pa je precej slabša od podatka proizvajalca 
instrumenta. Razlog za to je, da smo v izmeritvenih mrežah merili zelo kratke dolžine, saj predstavlja 
10 na najkrajših dolžinah 0,10 mm, na najdaljših, 8-metrskih dolžinah pa 0,39 mm. Tako gledana 
izračunana standardna deviacija smeri po izravnavi pa je podobnega reda velikosti kot standardna 
deviacija dolžin. 
 
Preglednica 4: Cenilke kakovosti izravnane mreže. 
Položajna natančnost Mp [mm] 0,1 
Referenčna standardna deviacija a posteriori M0  1,04385 
Srednja standardna deviacija smeri σ̂α [] 10,4385 
Srednja standardna deviacija dolžin σ̂D [m] 0,3132 
Število opazovanj 60 
Število neznank  18 
 
 
8.1.1.1 Analiza izravnave 
 
V prilogi D podajamo pregled merjenih smeri. Smerni koti so izračunani iz zaokroženih koordinat. Po 
posredni izravnavi smo dobili popravke merjenih smeri. Iz rezultatov je razvidno, da imajo merjene 
smeri na krajših dolžinah večji velikostni red popravkov. S tem samo potrdimo teoretično izhodišče, 
da večji sekundni popravek na kratkih dolžinah malo prinese. V preglednici 5 je predstavljena razlika 
položaja točke, ki ga prinese popravek smeri. Za analizo smo izbrali tri največje popravke na 
opazovanje smeri. 
 
Preglednica 5: Razlika položajnih koordinat, ki jo prinese popravek smeri. 
Opazovana smer Popravek smeri ["] Δe [mm] Δn [mm] 
5  4 26,4 0,00 0,26 
4  5 34,8 0,00 –0,34 
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8.2 IZRAVNAVA VIŠINSKE MREŽE 
 
Za izravnavo višinske mreže smo uporabili program WinWim, ki sta ga izdelala Tomaž Ambrožič in 
Goran Turk. Program je zgrajen iz funkcijskega in stohastičnega modela izravnave po posredni metodi 
najmanjših kvadratov. Za izravnavo moramo pripraviti vhodno datoteko *.pod, v katero vpišemo 
naslednje podatke: 
– število decimalnih mest; 
– približne elipsoidne višine novih reperjev, pridobljene s preizkusom RTK-instrumenta, (*N); 
– enota za merjene dolžine (*E) in 
– opazovanja (*O). 
Preglednica 6: Analiza višinskih razlik. 














5 6 1,99 0,04462 
0,00065 0,65 
6 5 1,99 –0,04397  
2 6 7,39 0,04883 
0,00064 0,64 
6 2 7,39 –0,04819 
4 6 4,00 0,08973 
0,00064 0,64 
6 4 4,00 –0,08909 
3 6 8,26 0,09411 
0,00061 0,62 
6 3 8,26 –0,09349 
2 3 1,97 –0,04501 
0,00055 0,55 
3 2 1,97 0,04556 
4 5 2,01 0,04535 
0,00046 0,46 
5 4 2,01 –0,04489 
2 4 7,19 –0,04069 
0,00046 0,46 
4 2 7,19 0,04114 
3 4 7,04 0,00461 
0,00045 0,45 
4 3 7,04 –0,00417 
2 5 7,04 0,00443 
0,00038 0,39 
5 2 7,04 –0,00404 
1 6 6,97 –0,03396 
0,00036 0,36 
6 1 6,97 0,03432 
3 5 7,43 0,04973 
0,00036 0,36 
5 3 7,43 –0,04937 
1 2 2,01 –0,08248 
0,00030 0,30 
2 1 2,01 0,08278 
1 3 3,99 –0,12783 
0,00020 0,20 
3 1 3,99 0,12803 
1 4 7,86 –0,12348 
0,00019 0,19 
4 1 7,86 0,12366 
1 5 7,18 –0,07835 
0,00009 0,09 
5 1 7,18 0,07845 
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Kot rezultat dobimo tekstovno datoteko *.rez (priloga H), v kateri so podani naslednji parametri: 
– nadmorske višine reperjev; 
– meritve višinskih razlik in dolžin; 
– enačbe popravkov višinskih razlik; 
– izračunani popravki višinskih razlik; 
– izravnane nadmorske višine reperjev in 
– izračun občutljivosti višinske mreže. 
 
Višinsko mrežo smo izravnali kot prosto, saj nismo imeli referenčnega izhodišča (dane točke). Za 
približne višine smo prevzeli elipsoidne višine, katere smo pridobili s preizkusom instrumenta GNSS-
RTK po standardu ISO 17123-8, ki ga bomo predstavili v poglavju 9. Višinske razlike med 
posameznimi točkami smo izračunali dvakrat enostransko, s čimer smo odkrili grobo pogrešene 
meritve.  
 
V preglednici 6 predstavljamo višinske razlike in razlike med višinskimi razlikami, izračunanimi “tja–
nazaj”. Iz preglednice je razvidno, da med meritvami ni grobo pogrešenih meritev. Na natančnost 
trigonometričnega višinomerstva vplivajo natančnost določitve zenitne razdalje, dolžine, višine 
instrumeta in signala in koeficient refrakcije (0,13). Opisana metoda ima glede na geometrični 
nivelman pomanjkljivost ravno zaradi atmosferske refrakcije.  
 
Višinske razlike smo izračunali z metodo trigonometričnega višinomerstva po enačbi: 
Δℎ𝑇




∙ (1 − 𝑘) ∙ (sin(𝑧𝑟))
2 + 𝑖 − 𝑙,     (15) 
kjer so: 
– 𝑆𝑟 dolžina pripadajoče tetive [m]; 
– 𝑧𝑟 zenitna razdalja z upoštevanjem refrakcijskega popravka [°𝑔𝑜𝑛]; 
– 𝑅  radij Zemlje (𝑅 = 66378347,844 m); 
– 𝑘 koeficient refrakcije (𝑘 = 0,13); 
– 𝑖  višina instrumenta [m] in 
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8.2.1 Rezultati višinske izravnave 
 
Za približno elipsoidno višino smo vzeli aritmetično sredino tridesetih vzorcev, pridobljenih med 
izvajanjem GNSS-RTK preizkusa instrumenta. Višinske razlike smo izračunali z metodo 
trigonometričnega višinomerstva opisanega v podpoglavju 9.1. Vsaka višinska razlika je bila določena 
dvakrat enostransko. Kot rezultat višinske izravnave smo dobili popravke višine, definitive vrednosti 
višin in standardno deviacijo (srednji pogrešek) določitve višin (preglednica 7). V izhodni datoteki 
*.rez smo dobili tudi srednji pogrešek utežne enote – standardno deviacijo enote uteži 𝑀0, ki je 
znašala 0,005583 mm. 
 
Preglednica 7: Rezultati izravnave višinske mreže trigonometričnega višinomerstva. 








1 347,8829 0,0356 347,9185 0,0001 
2 347,8298 0,0061 347,8359 0,0001 
3 347,8127 –0,0222 347,7906 0,0001 
4 347,8242 –0,0293 347,7950 0,0001 
5 347,8319 0,0082 347,8401 0,0001 
6 347,8828 0,0016 347,8844 0,0001 
 
 
9 MEDNARODNI STANDARD ISO 17123-8 
Pri izvajanju geodetskih del ne moremo brez uporabe geodetskih instrumentov, ki žal ne podajo točnih 
opazovanj, ki jih potrebujemo za strokovno opravljanje in vrednotenje rezultatov. Proizvajalec je 
dolžan, da svojemu produktu poda podatek o zagotovljeni točnosti opravljenih meritev. Zato je 
priporočljivo, da se opredelijo pogoji za testiranje in kalibracijo. Opravljanje postopkov, kalibracij in 
oceno merilne negotovosti nam med drugimi narekuje tudi mednarodna organizacija za 
standardizacijo (ISO). 
 
Opis področja merskih instrumentov in metod določitve položaja v realnem času (RTK) se nahaja v 
osmem delu ISO 17123 standarda, ki določa in vrednoti natančnost globalnega satelitskega 
navigacijskega sistema. Testiranje se nanaša na določanje lastnosti izdelkov, procesov ali storitev v 
skladu s točno določenim postopkom. Kalibracija se nanaša na določitev pod določenimi pogoji. 
Standardi naj bi na terenu preverjali ustreznost instrumenta za zahtevano uporabo in bi bili 
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V standardu navajajo dve fazi preizkusa instrumenta GNSS-RTK na terenu. Razdeljena sta na 













Slika 12: Razporeditev točk po ISO standardu (R1 in R2 izbrani točki, kjer izvajamo preizkus, ter bazno stojišče B, v 
našem primeru virtualna referenčna postaja VRS). 
 
Kot je prikazano na sliki 12, je oznaka B predstavljena kot bazna postaja, ki jo lahko vzpostavimo 
sami ali pa je del omrežja stalno delujočih postaj GNSS. V danem primeru smo za bazno postajo 
izbrali virtualno referenčno postajo VRS, ki nam jo je vzpostavilo programje državnega omrežja 
stalnih postaj GNSS, SIGNAL. Z oznakama 𝑅1 in 𝑅2 določimo točki, na katerih izvajamo preizkus. V 
standardu navajajo optimalno dolžino med izbranima točkama, ki je najmanj 2 m in največ 20 m, 
medtem ko baza-rover standard dolžine posebej ne navaja (Pavlovčič Prešeren in sod., 2010). 
 
Za določitev horizontalne dolžine D in višinske razlike Δh med točkama 𝑅1 in 𝑅2 naj bi uporabili 
metode izmere, ki omogoča doseganje natančnosti opazovanj dolžine in višinske razlike vsaj 3 mm. 
Pridobljene vrednosti višinskih razlik (∆ℎ∗) in dolžine (𝐷∗) med testnima točkama uporabimo kot 
referenčne vrednosti, katere primerjamo z vrednostmi, izračunanimi iz koordinat (e in n v 
koordinatnem sistemu D96/TM in elipsoidne višine h), ki smo jih pridobili z metodo izmere GNSS-
RTK. 
 
Med zaporednimi izvedenimi serijami je časovni interval dolg najmanj 90 minut, saj se tako enostavno 
izognemo vplivom zaradi sprememb geometrije satelitov, ionosfere in troposfere na GNSS-
opazovanja. Zaporedna serija meritev je sestavljena iz petih sklopov merjenja na točkah 𝑅1 in 𝑅2 
(rover 1 in rover 2). Časovna razlika med merjenjem je določena na 5 minut. To pomeni, da traja 
merjenje vsakega niza približno 20 minut. Standardne deviacije, pridobljene na podlagi vseh meritev, 
bodo predstavile kvalitativno oceno natančnosti, vključno z večino vplivov, ki se pojavljajo v 








2 m < 𝑎 < 20 m 
b ... oddaljenost baza-rover 
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Celoten preizkus opravimo tako, da ugotovimo najboljšo možno natančnost, ki jo lahko dosežemo s 
testirano napravo GNSS. Preizkus je sestavljen iz treh serij merjenj, ki določajo: 
– odkrivanje grobo pogrešenih opazovanj; 
– oceno odstopanj in 
– oceno standardnih statističnih testov. 
 
9.1 POPOLNI PREIZKUS INSTRUMENTA PO STANDARDU ISO 17123-8 
 
Pri popolnem preizkusu instrumenta opravimo tri zaporedne serije meritev, pri čemer mora med 
zaporednima serijama preteči najmanj 90 minut. Tako se spremeni geometrijska razporeditev satelitov 
na obzorju ter zmanjša vpliv ionosfere in troposfere na opazovanja GNSS. Na sliki 13 je predstavljen 
potek meritev za popolni preizkus instrumenta po standardu ISO 17123-8. 
 
 
Slika 13: Razporeditev točk za preizkus (Polona Pavlovčič Prešeren in sod., 2010).
 
Pri popolnem preizkusu določimo standardne deviacije posameznega horizontalnega položaja ter 
višine točk roverjev (izbranih točk). Preizkus lahko razdelimo v tri faze, (povzete po Mencin, 2011): 
– V prvem koraku posamezne meritve neposredno primerjamo z referenčnimi vrednostmi, s 
čimer se ugotovi prisotnost grobo pogrešenih opazovanj. 
 
Za vsak sklop j = 1, ..., 5 vsake serije i = 1, 2, 3 je horizontalna dolžina in višinska razlika med dvema 
točkama neznane točke in njihovo odstopanje od referenčnih vrednosti se izračuna z enačbo: 
 
𝐷𝑖,𝑗 = √(𝑒𝑖,𝑗,2 − 𝑒𝑖,𝑗,1)
2
+ (𝑛𝑖,𝑗,2 − 𝑛𝑖,𝑗,1)
2
 
∆ℎ𝑖,𝑗 = ℎ𝑖,𝑗,1 − ℎ𝑖,𝑗,2     𝑖 = 1 𝑎𝑙𝑖 2 𝑎𝑙𝑖 3 
𝜀𝐷𝑖,𝑗 = 𝐷𝑖,𝑗 − 𝐷
∗     𝑗 = 1, … ,5    (16) 
𝜀∆ℎ𝑖,𝑗 = ∆ℎ𝑖,𝑗 − ∆ℎ
∗ 
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– 𝑒𝑖,𝑗,𝑘 , 𝑛𝑖,𝑗,𝑘 koordinati v koordinatnem sistemu D96/TM za i-to serijo, j-ti niz ter izbrani 
točki k; 
– ℎ𝑖,𝑗,𝑘  elipsoidna višina za serijo i in niz j na izbrani točki k; 
– 𝐷𝑖,𝑗,  ∆ℎ𝑖,𝑗 izračunana horizontalna dolžina in višinska razlika med izbranima točkama za 
i-to serijo in j-ti niz;  
– 𝐷∗, ∆ℎ∗  referenčni vrednosti horizontalne dolžine in višinske razlike med izbranima 
točkama in 
– 𝜀𝐷𝑖,𝑗 , 𝜀∆ℎ𝑖,𝑗  razlika dolžin in višinskih razlik med izračunanimi in referenčnimi 
vrednostmi. 
 
Večje grobe pogreške določimo iz razlik do kriterijev: 
 
|𝜀𝐷𝑖,𝑗| ≤ 2,5 ∙ √2 ∙ 𝜎𝑒,𝑛   
|𝜀∆ℎ𝑖,𝑗| ≤ 2,5 ∙ √2 ∙ 𝜎∆ℎ,        (17) 
kjer sta 𝜎𝑒,𝑛 in 𝜎∆ℎ predhodno določeni standardni deviaciji ali vrednosti, ki jih določi proizvajalec 
instrumenta GNSS. Če kriterijem iz enačbe (17) nismo zadostili, sklepamo na grobo pogrešena 
opazovanja v meritvah. Zato moramo meritve v celoti ponoviti. 
 
V drugem koraku določimo statistične vrednosti. Najprej izračunamo srednjo vrednost koordinat točk 
R1 in R2 iz treh serij, tako da pridobimo 15 vrednosti za posamezno koordinato. V nadaljevanju 
izračunamo: 
 























𝑖=1     𝑘 = 1,2  (18) 
 
ii. Razlike od srednje vrednosti 
 
𝑟𝑒𝑖,𝑗,𝑘 = ?̅?𝑘 − 𝑒𝑖,𝑗,𝑘                 𝑟𝑛𝑖,𝑗,𝑘 = ?̅?𝑘 − 𝑛𝑖,𝑗,𝑘                   𝑟ℎ𝑖,𝑗,𝑘 = ℎ̅𝑘 − ℎ𝑖,𝑗,𝑘   (19) 
𝑖 = 1, 2, 3  
𝑗 = 1, … ,5 
𝑘 = 1, 2 
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iii. Število prostostnih stopenj 
𝑣𝑒 = 𝑣𝑛 = 𝑣ℎ = (𝑚 ∙ 𝑛 − 1) ∙ 𝑝 = (3 ∙ 5 − 1) ∙ 2 = 28      (20) 
 
kjer je: 
– 𝑚 število serij (3); 
– 𝑛 število nizov v seriji (5) in 
– 𝑝 število izbranih točk (2). 
 
V tretjem koraku določimo empirične standardne deviacije (se, sn in sh) posameznega merjenja, pri 






















       (21) 
V obravnavanem standardu sta standardni deviaciji za 2D-položaj (𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−𝑒,𝑛) in višino 
(𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−ℎ) testirani ločeno: 
𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−𝑒,𝑛 = √𝑠𝑒2 + 𝑠𝑛2 
𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−ℎ = 𝑠ℎ          (22) 
 
9.1.1 Statistični testi 
 
Standardne deviacije, določene za 2D-položaj ter višino, testiramo. V testih postavimo ničelno in 
alternativno domnevo (preglednica 8).  
 
Statistični testi imajo pomembno vlogo v popolnem preizkusu instrumenta, ustvarili so jih za uporabo 
že izračunanih vrednosti 𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−𝑒,𝑛  in   𝑠𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−ℎ  za odgovore na štiri vprašanja iz 
preglednice (8). 
 
Preglednica 8: Prikaz ničelnih in alternativnih domnev. 
Vprašanje Ničelna domneva Alternativna domneva 
a) 𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−𝑒,𝑛 ≤ 𝜎𝑒,𝑛  𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−𝑒,𝑛 > 𝜎𝑒,𝑛  
b) 𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−ℎ ≤ 𝜎ℎ  𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−ℎ > 𝜎ℎ  
c) 𝜎𝑒,𝑛 = ?̃?𝑒,𝑛  𝜎𝑒,𝑛 ≠ ?̃?𝑒,𝑛  
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S pomočjo statističnih testov odgovorimo na vprašanja v preglednici (8) (Pavlovčič Prešeren in sod., 
2010): 
 
a) Ničelne hipoteze ne moremo zavrniti s tveganjem  (5 %), če je izračunana empirična 
standardna deviacija (𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−𝑒,𝑛) manjša ali enaka predhodno določenemu izrazu, ki ga 
podaja proizvajalec. Pogoj se glasi: 
 




      (23) 
 
𝒳1−𝛼;(𝑣𝑒+𝑣𝑛)
2  je izračunana vrednost testne porazdelitvene statistike 𝒳2 z upoštevanjem 
vsote prostostnih stopenj v smeri e in n (enačba 20) s tveganjem 5 %. Za lažjo interpretacijo 
izraza (23) pogoj preoblikujemo v: 
                𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−𝑒,𝑛 ≤ 𝜎𝑒,𝑛 ∙ 1,15       (24) 
 
b) Ničelne hipoteze ne moremo zavrniti s tveganjem  (5 %), če je izračunana empirična 
standardna deviacija (𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−ℎ) opazovanj elipsoidne višine (ℎ) manjša ali enaka 
vrednosti, katero podaja proizvajalec. Pogoj zapišemo kot: 
 




         (25) 
 
             𝒳1−𝛼;𝑣ℎ
2   izračunana vrednost testne porazdelitvene statistike 𝒳2 z upoštevanjem 
prostostnih stopenj za višino (enačba 20) s tveganjem 5 %. Za lažjo interpretacijo izraza (25) 
pogoj preoblikujemo v: 
               𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−ℎ ≤ 𝜎ℎ ∙ 1,22         (26) 
 
c) Vprašanje razrešuje, ali sta standardni deviaciji za horizontalni položaj 𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−𝑒,𝑛 in 
?̃?𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−𝑒,𝑛, ki se navezujeta na opazovanja, na enaki izbrani točki. Vrednosti sta 
pridobljeni iz dveh popolnih preizkusov instrumenta GNSS, ki spadata v isto populacijo 
ustreznemu vzorcu z enakim številom prostostnih stopenj. Na podlagi ničelne in alternativne 














       (27) 
 
Pogoj je izpolnjen, če ničelne domneve ne moremo zavrniti s tveganjem 𝛼 (5 %). V nasprotnem 
primeru sprejmemo alternativno domnevo. 
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 je izračunana vrednost testne porazdelitvene statistike 𝐹 z 
upoštevanjem vsote prostostnih stopenj v smeri e in n (enačba 5); za dva popolna preizkusa 
imamo število prostostnih stopenj 56 (𝑣𝑒 + 𝑣𝑛 =  ?̃?𝑒 + 𝑣𝑛) in upoštevajoč tveganje 5 % pogoj 
preoblikujemo v izraz: 
 




2 ≤ 1,70        (28) 
 
d) Vprašanje razrešuje, ali sta standardni deviaciji za višini 𝜎𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−𝑒,𝑛 in 
?̃?𝐼𝑆𝑂−𝐺𝑁𝑆𝑆−𝑅𝑇𝐾−𝑒,𝑛, ki se navezujeta na opazovanja, na enaki izbrani točki. Vrednosti sta 
pridobljeni iz dveh popolnih preizkusov instrumenta GNSS, ki spadata v isto populacijo. Na 
podlagi ničelne in alternativne domneve v preglednici (8) lahko zapišemo pogoj:  














                   (29) 
  
     Pogoj je izpolnjen, če ničelne domneve ne moremo zavrniti s tveganjem 𝛼 (5 %). V nasprotnem 





 je izračunana vrednost testne porazdelitvene statistike 𝐹 z upoštevanjem števila 
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9.2 TERENSKO DELO 
 
V drugem delu pričujoče naloge smo si zadali cilj, da preizkusimo tri instrumente GNSS po standardu 
ISO 17123-8, saj smo za potrebe preizkusa instrumentov RTK vzpostavili tri baze. Za lokacijo 
delovišča smo izbrali ljubljanski avtosejem. Izmero smo izvedli 27. 3. 2017 v sončnem vremenu. Za 
lažjo orientacijo smo pripravili makrolokacijo in mikrolokacijo delovišča, predstavljeno na sliki 14. 
Vseh šest točk smo predhodno stabilizirali (opis v podpoglavju 1.3 Način stabilizacije merskih točk), 
saj smo najprej opravili klasične meritve za poznejšo obdelavo podatkov. 
 
Preizkusili smo naslednje tri instrumente:  
– JAVAD TRIUMPH-LS in 
– dva instrumenta Leica Viva GS15. 
 
Uporabljen instrumentarij za izvedbo meritev sestavljajo: 
– JAVAD TRIUMPH-LS; 
– 2 × Leica Viva GS15; 
– 6 stativov; 
– 6 podnožij in 
– optično grezilo. 
 
 
Slika 14: Na levi sliki je prikazan instrument Leica Viva GS15, na desni pa njen konkurent JAVAD TRIUMPH-LS. 
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Najprej smo s pomočjo optičnega grezila centrirali in horizontirali vseh šest stativov. Za uporabo 
optičnega grezila smo se odločili zato, ker ima manjši pogrešek nevertikalnosti centriranja kakor 
njegova sorodna sodobnejša izvedba s pomočjo laserskega grezila. Prvi instrument Leica GS15 smo 
preizkusili na točkah 1 in 6 (številka 1, priloga I), drugi instrument istega proizvajalca smo preizkusili 
na točkah 2 in 5 (številka 2, priloga J). Na zadnji bazi je sledil preizkus geodetskega instrumenta 
JAVAD TRIUMPH-LS (številka 3, priloga K, slika 15). Meritve smo izvajali po postopku 
(standardu), ki je opisan v poglavju Popolni preizkus instrumenta po standardu ISO 17123-8. 
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9.3 METODA IZMERE PREIZKUSA INSTRUMENTA 
 
 
Slika 16: Prikaz delovanja metode izmere RTK (Pavlovčič, 2016) 
 
 
9.3.1 Kinematična izmera 
 
Kinematična metoda izmere v realnem času deluje tako, da postavimo instrument na baznem stojišču, 
na drugem krajišču baznega vektorja pa se nahaja tako imenovana premikajoča se enota, ki jo 
velikokrat imenujemo rover. Če izvajamo izmero v realnem času, moramo vzpostaviti tudi pretok 
opazovanj med bazo in roverjem po GSM-u ali radio modemu (slika 16). Bazna postaja sprejema 
satelitske signale in jih pošilja do uporabnika/-ov roverja po dogovorjenem protokolu (standard RTCM 
SC 104). S pomočjo referenčnih meritev so sprejemniki sposobni odstraniti napake zaradi vplivov na 
opazovanja. Za vzpostavitev položaja moramo zagotoviti sprejemanje signalov z najmanj štirih 
satelitov in začetne določitve neznanega števila celih valov med sprejemikom GNSS in sateliti. 
Predstavljena metoda nam zagotavlja pridobitev položaja brez naknadne obdelave opazovanj GNSS. 
Po odstranitvi naštetih pogreškov pridobimo položaj izmerjene točke z nekajcentimetrsko točnostjo, 
kar je uporabno za manj precizna dela v geodeziji. Za najboljše rezultate je priporočljivo, da je dolžina 
med roverjem in referenčno postajo omejena med 20 in 30 kilometrov (Ermenc, 2015). S povečanjem 
oddaljenosti se natančnost določitve položaja točke z metodo izmere RTK postopno zmanjša (Kogoj 
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9.4 OBDELAVA PODATKOV 
 
Pri obdelavi podatkov oziroma koordinat točk, ki smo jih določili z RTK-metodo izmere, smo 
izračunali statistične vrednosti (preglednica 10). Opravili smo tri popolne preizkuse instrumentov in 
jih tudi statistično ovrednotili po ISO 17123-8 direktivi za Mednarodno standardizacijo (International 
Organization for Standardization, ISO). 
 
Za izračun in vrednotenje rezultatov smo morali pridobiti natančnosti, ki jih podaja proizvajalec za 
posamezen instrument (preglednica 9). Kot smo že omenili, smo si za bazno postajo izbrali virtualno 
referenčno postajo VRS. Ker pa je VRS od delovišča oddaljena le nekaj metrov, drugi izraz (1𝑝𝑝𝑚 ∙
𝑏), kjer je 𝑏 oddaljenost od stalne postaje v km, zanemarimo. 
 
Preglednica 9: Natančnosti, ki jih podaja proizvajalec (pridobljeno na spletnem naslovu 
http://www.geoservis.si/novosti/22-leica-viva-gs15-gnss). 
Sprejemnik  𝝈𝒆,𝒏 𝝈𝒉 
Leica Viva GS15 8 𝑚𝑚 + 1𝑝𝑝𝑚 ∙ 𝑏 15 𝑚𝑚 + 1𝑝𝑝𝑚 ∙ 𝑏 
JAVAD TRIUMPH-LS 10 𝑚𝑚 + 1𝑝𝑝𝑚 ∙ 𝑏 15 𝑚𝑚 + 1𝑝𝑝𝑚 ∙ 𝑏 
 
V preglednici 10 smo predstavili povprečne vrednosti in njihove standardne deviacije za posamezno 
točko. Vsaka točka je bila opazovana 15-krat, torej sledi, da je za izračun standardne deviacije 14 
prostostnih stopenj.  
 






?̅?   [m] 
Povprečna 
vrednost  










 [mm] [mm] [mm] 
1 459.286,521 98.595,744 347,883 5 4 7 
2 459.288,532 98.595,790 347,830 8 4 11 
3 459.290,502 98.595,814 347,820 6 4 12 
4 459.290,176 98.588,784 347,817 6 4 6 
5 459.288,172 98.588,759 347,832 6 3 12 
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9.4.1 Rezultati statističnih testov 
 
V tem podpoglavju bomo odgovorili na že prej omenjene statistične teste. Zaradi preobsežnosti naloge 
smo se odločili, da odgovorimo samo na 1. in 2. vprašanje, saj bomo že s tem ugotovili, ali so naša 
opazovanja v okviru natančnosti, ki jih podaja proizvajalec instrumenta.   
 
V preglednicah 11 in 12 smo predstavili izračunane empirične standardne deviacije in kriterije za 
horizontalni in višinski položaj točke, s katerim določimo mejo dopustne razlike, ki je navedena v 
mednarodnem standardu za preizkus geodetskih instrumentov ISO 17123-8. Za vzporedni preizkus 
treh GNSS-RTK instrumentov smo vzpostavili tri kalibracijske baze. Na prvi in drugi bazi smo 
preizkusili instrumenta Leica Viva GS15, na tretji pa JAVAD TRIUMPH-LS. S pridobljenimi 
(izračunanimi) vrednostmi ne bomo mogli zavrniti ničelne domneve in s tem potrditi, da instrument 
deluje v okviru natančnosti, ki jo podaja proizvajalec, v nasprotnem primeru pa bomo sprejeli 
alternativno domnevo, ki je predstavljena v preglednici 8.  
 







  𝝈𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺−𝑹𝑻𝑲−𝒆,𝒏 
[mm] 
Ničelna domneva je 
sprejeta/ne moremo 
je sprejeti  
Leica Viva GS15 1  ≤ 9,2 5,9 sprejeta 
Leica Viva GS15 2 ≤ 9,2 7,9 sprejeta 
JAVAD 
TRIUMPH-LS 
3  ≤ 11,5 7,6 sprejeta 
 
Ničelno domnevo s tveganjem 5 % za izračunano empirično standardno deviacijo pridobljenih 
ravninskih koordinat (𝑒, 𝑛) z metodo RTK v vseh izvedenih popolnih preizkusih instrumentov lahko 
sprejmemo, saj smo izpolnili kriterij, ki je naveden v preglednici 11. 
 







  𝝈𝑰𝑺𝑶−𝑮𝑵𝑺𝑺−𝑹𝑻𝑲−𝒉 
[mm] 
Ničelna domneva je 
sprejeta/ne moremo 
je sprejeti 
Leica Viva GS15 1  ≤ 18,3 8,3 Sprejeta 
Leica Viva GS15 2 ≤ 18,3 11,1 Sprejeta 
JAVAD 
TRIUMPH-LS 
3  ≤ 18,3 11,1 Sprejeta 
 
Ugotovimo, da ničelno domnevo s tveganjem 5 % za izračunano empirično standardno deviacijo 
elipsoidne višine (ℎ) sprejememo v vseh izvedenih popolnih preizkusih instrumenta, saj smo zadostili 
kriteriju (26), ki je naveden v preglednici 12. 
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Po končani analizi lahko sklenemo, da vsi preizkušeni instrumenti delujejo v območju natančnosti, ki 
jo podaja proizvajalec. Iz preglednic 11 in 12 je razvidno, da so izračunane empirične standardne 
deviacije krepko pod kriterijem, ki jih navaja standard. To lahko pripišemo dobri izbiri delovišča, saj v 
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10 UGOTOVITVE IN ZAKLJUČEK 
 
Osnovni namen naloge je bil vzpostaviti geodetsko mrežo za preizkus instrumentov GNSS-RTK. 
Mrežo smo trajno stabilizirali in drugim uporabnikom prosto omogočili, da preizkusijo svoj 
instrument. V preglednicah 13 in 14 smo predstavili izračunane referenčne vrednosti dolžin in 
višinskih razlik med točkami, s katerimi bodo bodoči uporabniki preizkusili svoj GNSS-RTK 
instrument. Terenske meritve so bile opravljene v dveh fazah. Najprej smo vzpostavili geodetsko 
mrežo in opravili klasične meritve, nato je sledil preizkus treh GNSS-RTK instrumentov. V devetem 
poglavju (mednarodni standard ISO 17123-8) je opisan postopek preizkusa, ki ga lahko opravimo na 
vzpostavljenem delovišču na ljubljanskem avtosejmu. 
 
Preglednica 13: Izravnane koordinate mreže v koordinatnem sistemu D96/TM. 
Točka e [m] n [m] Definitivna elipsoidna 
višina [m] 
1 459.286,5202 98.595,7438 347,9185 
2 459.288,5311 98.595,7859 347,8359 
3 459.290,5051 98.595,8155 347,7906 
4 459.290,1776 98.588,7873 347,7950 
5 459.288,1700 98.588,7592 347,8401 
6 459.286,1757 98.588,7812 347,8844 
 
Na vzpostavljenih bazah smo opravili tri ločene preizkuse instrumentov. Ugotovili smo, da instrumenti 
delujejo v okviru natančnosti in točnosti, podanih v deklaraciji posameznega proizvajalca. Za 
doseganje verodostojnih in predvsem točnih rezultatov moramo paziti na človeške, meteorološke in 
sistematične vplive, ki nam lahko pokvarijo končni rezultat. Pri terenskem delu moramo biti posebej 
pazljivi: 
– na način stabilizacije; 
– da preizkus opravimo s prisilnim centriranjem; 
– na horizontiranje in centriranje instrumenta z optičnim grezilom in   
– na izmero višine instrumenta. 
 
Preglednica 14: Referenčne vrednosti dolžin (D*) in višinskih razlik (h*) posameznih baz. 
Baza Referenčna vrednost 𝑫∗ [m] Referenčna vrednost ∆𝒉∗ [m] 
1  6 6,9711 –0,0341 
2  5 7,0360 0,0042 
3  4 7,0358 0,0044 
 
Na koncu lahko zaključimo in upamo, da smo uporabnikom instrumentov GNSS-RTK vzpostavili 
mrežo za preizkus instrumenta, da bodo lahko preverili zanesljivost delovanja instrumenta. S tem bodo 
vzpostavili prvi korak do kakovostnih geodetskih storitev z uporabo tehnologije GNSS. Drugi korak 
tvorita pravilna izvedba izmere in nadaljnja interpretacija njenih rezultatov. 
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12 SEZNAM PRILOG 
 
Priloga A: Podatki za redukcijo 
Priloga B: Redukcija dolžin (meteorološki popravki) 
Priloga C: Redukcija dolžin (geometrični in projekcijski popravki) 
Priloga D: Reducirane smeri  
Priloga E: Vhodna datoteka za horizontalno izravnavo  
Priloga F: Vhodna datoteka za višinsko izravnavo  
Priloga G: Izhodna datoteka za horizontalno izravnavo  
Priloga H: Izhodna datoteka za višinsko izravnavo  
Priloga I: Izračunan RTK-GNSS preizkus inštrumenta Leica Viva GS15 (1. baza) 
Priloga J: Izračunan RTK-GNSS preizkus inštrumenta Leica Viva GS15 (2. baza) 
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Priloga A: Podatki za redukcijo 
 
Opis podatkov 
Ka [m] 0 adicijska konstanta 
p [torr] 740,31 zračni tlak 
p0 [hPa] 1013,25 zračni tlak 
e0 [hPa] 2,69132074 parcialni tlak vodne pare 
R [m] 6378347,844 radij Zemlje ( = 46) 
k [/] 0,13 koeficient refrakcije 
H0 [m] 0 redukcija na ničelni nivo 
?̅? [m] 347,844 povprečna elipsoidna višina 
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Priloga B: Redukcija dolžin (meteorološki popravki) 
Stojišče 1 (meteorološki popravki) 








i [m] l [m] Da [m] D1 [m] D-D1 
[mm] 
n0 ng-1 e nD kΔn D2 [m] D1-D2 
[mm] 
4 1,57899981 7,86024 12 16 987 1,637 1,696 7,86024 7,86033 -0,08841 1,00029 0,00030 8,54622 1,000275 0,00 7,86033 0,0000 
5 1,58909531 7,17877 12 16 987 1,637 1,584 7,17877 7,17885 -0,08075 1,00029 0,00030 8,54622 1,00028 0,00 7,17885 0,0000 
6 1,56605786 6,97219 12 16 987 1,637 1,704 6,97219 6,97227 -0,07843 1,00029 0,00030 8,54622 1,00028 0,00 6,97227 0,0000 
2 1,63705283 2,01611 12 16 987 1,637 1,586 2,01611 2,01613 -0,02268 1,00029 0,00030 8,54622 1,00028 0,00 2,01613 0,0000 
3 1,58078973 3,98595 12 16 987 1,637 1,725 3,98595 3,98599 -0,04484 1,00029 0,00030 8,54622 1,00028 0,00 3,98599 0,0000 
 
Stojišče 2 (meteorološki popravki) 








i [m] l [m] Da [m] D1 [m] D-D1 
[mm] 
n0 ng-1 e nD kΔn D2 [m] D1-D2 
[mm] 
4 1,56115745 7,19048 12 16 987 1,586 1,696 7,19048 7,19056 -0,08088 1,00029 0,00030 8,54622 1,00028 0,00 7,19056 0,0000 
5 1,57045201 7,03695 12 16 987 1,586 1,584 7,03695 7,03703 -0,07915 1,00029 0,00030 8,54622 1,00028 0,00 7,03703 0,0000 
6 1,54822948 7,39294 12 16 987 1,586 1,704 7,39294 7,39302 -0,08316 1,00029 0,00030 8,54622 1,00028 0,00 7,39302 0,0000 
1 1,50439405 2,01613 12 16 987 1,586 1,637 2,01613 2,01615 -0,02268 1,00029 0,00030 8,54622 1,00028 0,00 2,01615 0,0000 
3 1,52322790 1,97651 12 16 987 1,586 1,725 1,97651 1,97653 -0,02223 1,00029 0,00030 8,54622 1,00028 0,00 1,97653 0,0000 
 
Stojišče 3 (meteorološki popravki) 








i [m] l [m] Da [m] D1 [m] D-D1 
[mm] 
n0 ng-1 e nD kΔn D2 [m] D1-D2 
[mm] 
6 1,56194725 8,26144 11 17 987 1,725 1,704 8,26144 8,26154 -0,10023 1,00029 0,00030 6,89309 1,00027 0,00 8,26154 0,0000 
1 1,56075485 3,98615 11 17 987 1,725 1,637 3,98615 3,98620 -0,04836 1,00029 0,00030 6,89309 1,00027 0,00 3,98620 0,0000 
2 1,61808594 1,97663 11 17 987 1,725 1,586 1,97663 1,97665 -0,02398 1,00029 0,00030 6,89309 1,00027 0,00 1,97665 0,0000 
4 1,57426260 7,03668 11 17 987 1,725 1,696 7,03668 7,03677 -0,08537 1,00029 0,00030 6,89309 1,00027 0,00 7,03677 0,0000 
5 1,58307383 7,43439 11 17 987 1,725 1,584 7,43439 7,43448 -0,09019 1,00029 0,00030 6,89309 1,00027 0,00 7,43448 0,0000 
 
se nadaljuje… 
                                  Pajnič, M. 2017. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov GNSS-RTK. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program Tehnično upravljanje nepremičnin. 
 
40 
…nadaljevanje priloge B 
Stojišče 4 (meteorološki popravki) 








i [m] l [m] Da [m] D1 [m] D-D1 
[mm] 
n0 ng-1 e nD kΔn D2 [m] D1-D2 
[mm] 
1 1,56257038 7,86050 12 17 987 1,696 1,637 7,86050 7,86060 -0,09572 1,00029 0,00030 8,05595 1,00027 0,00 7,86060 0,0000 
2 1,58037253 7,19069 12 17 987 1,696 1,586 7,19069 7,19078 -0,08756 1,00029 0,00030 8,05595 1,00027 0,00 7,19078 0,0000 
3 1,56726769 7,03683 12 17 987 1,696 1,725 7,03683 7,03692 -0,08569 1,00029 0,00030 8,05595 1,00027 0,00 7,03692 0,0000 
5 1,60396699 2,00952 12 17 987 1,696 1,584 2,00952 2,00954 -0,02447 1,00029 0,00030 8,05595 1,00027 0,00 2,00954 0,0000 
6 1,54638552 4,00404 12 17 987 1,696 1,704 4,00404 4,00409 -0,04876 1,00029 0,00030 8,05595 1,00027 0,00 4,00409 0,0000 
 
Stojišče 5 (meteorološki popravki) 








i [m] l [m] Da [m] D1 [m] D-D1 
[mm] 
n0 ng-1 e nD kΔn D2 [m] D1-D2 
[mm] 
1 1,55248524 7,17869 12 18 987 1,584 1,637 7,17869 7,17878 -0,09404 1,00029 0,00030 7,56567 1,00027 0,00 7,17878 0,0000 
2 1,57108708 7,03684 12 18 987 1,584 1,586 7,03684 7,03693 -0,09218 1,00029 0,00030 7,56567 1,00027 0,00 7,03693 0,0000 
3 1,55847123 7,43424 12 18 987 1,584 1,725 7,43424 7,43434 -0,09738 1,00029 0,00030 7,56567 1,00027 0,00 7,43434 0,0000 
4 1,53739931 2,00965 12 18 987 1,584 1,696 2,00965 2,00968 -0,02632 1,00029 0,00030 7,56567 1,00027 0,00 2,00968 0,0000 
6 1,48845675 2,00152 12 18 987 1,584 1,704 2,00152 2,00155 -0,02622 1,00029 0,00030 7,56567 1,00027 0,00 2,00155 0,0000 
 
Stojišče 6 (meteorološki popravki) 








i [m] l [m] Da [m] D1 [m] D-D1 
[mm] 
n0 ng-1 e nD kΔn D2 [m] D1-D2 
[mm] 
1 1,57548421 6,97202 14 18 987 1,704 1,637 6,97202 6,97211 -0,09199 1,00029 0,00030 10,01362 1,00027 0,00 6,97211 0,0000 
2 1,59327803 7,39275 14 18 987 1,704 1,586 7,39275 7,39285 -0,09754 1,00029 0,00030 10,01362 1,00027 0,00 7,39285 0,0000 
3 1,57957189 8,26123 14 18 987 1,704 1,725 8,26123 8,26134 -0,10900 1,00029 0,00030 10,01362 1,00027 0,00 8,26134 0,0000 
4 1,59504926 4,00381 14 18 987 1,704 1,696 4,00381 4,00386 -0,05283 1,00029 0,00030 10,01362 1,00027 0,00 4,00386 0,0000 




Pajnič, M. 2017. Vzpostavitev mreže točk za preizkus intrumentov GNSS-RTK.     






Priloga C: Redukcija dolžin (geometrični in projekcijski popravki) 
Stojišče 1 (geometrični in projekcijski popravki) 
Vizura Sr [m] D2-Sr [mm] Sp [m] Sr-Sp [mm] Sk [m] Sp-Sk [mm] Zr [rad] S0 [m] Sk-S0 [mm] S [m] S0-S [mm] S TM [m] S-S TM [mm] Razlika [mm] 
4 7,86033 0,00000 7,86103 -0,70542 7,86103 0,00202 1,57900 7,85963 1,39850 7,85963 0,00000 7,85901 0,62585 1,23254 
5 7,17885 0,00000 7,17808 0,77422 7,17807 0,00184 1,58910 7,17726 0,81900 7,17726 0,00000 7,17668 0,57151 2,08582 
6 6,97227 0,00000 6,97227 -0,00444 6,97227 0,00179 1,56606 6,97181 0,46300 6,97181 0,00000 6,97125 0,55515 0,93707 
2 2,01613 0,00000 2,01340 2,73439 2,01340 0,00052 1,63705 2,01160 1,79900 2,01160 0,00000 2,01144 0,16018 4,67141 
3 3,98599 0,00000 3,98785 -1,85071 3,98784 0,00102 1,58079 3,98558 2,26710 3,98558 0,00000 3,98526 0,31736 0,68994 
 
Stojišče 2 (geometrični in projekcijski popravki) 
Vizura Sr [m] D2-Sr [mm] Sp [m] Sr-Sp [mm] Sk [m] Sp-Sk [mm] Zr [rad] S0 [m] Sk-S0 [mm] S [m] S0-S [mm] S TM [m] S-S TM [mm] Razlika [mm] 
4 7,19056 0,00000 7,19034 0,21895 7,19034 0,00179 1,56116 7,18983 0,50723 7,18983 0,00000 7,18926 0,57253 1,21962 
5 7,03703 0,00000 7,03703 -0,00097 7,03703 0,00175 1,57045 7,03664 0,38512 7,03664 0,00000 7,03608 0,56033 0,86707 
6 7,39302 0,00000 7,39130 1,72143 7,39130 0,00184 1,54823 7,39074 0,56420 7,39074 0,00000 7,39015 0,58853 2,79284 
1 2,01615 0,00000 2,01341 2,74183 2,01341 0,00050 1,50439 2,01160 1,81115 2,01160 0,00000 2,01144 0,16018 4,69098 
3 1,97653 0,00000 1,97480 1,73297 1,97480 0,00049 1,52323 1,97419 0,61050 1,97419 0,00000 1,97403 0,15720 2,47893 
 
Stojišče 3 (geometrični in projekcijski popravki) 
Vizura Sr [m] D2-Sr [mm] Sp [m] Sr-Sp [mm] Sk [m] Sp-Sk [mm] Zr [rad] S0 [m] Sk-S0 [mm] S [m] S0-S [mm] S TM [m] S-S TM [mm] Razlika [mm] 
6 8,26154 0,00000 8,26175 -0,21251 8,26175 0,00223 1,56195 8,26076 0,98653 8,26076 0,00000 8,26011 0,65782 1,33384 
1 3,98620 0,00000 3,98805 -1,85488 3,98805 0,00108 1,56075 3,98578 2,27322 3,98578 0,00000 3,98546 0,31740 0,68845 
2 1,97665 0,00000 1,97496 1,69443 1,97496 0,00053 1,61809 1,97434 0,62299 1,97434 0,00000 1,97418 0,15722 2,45120 
4 7,03677 0,00000 7,03672 0,04077 7,03672 0,00190 1,57426 7,03634 0,38517 7,03634 0,00000 7,03578 0,56032 0,90280 
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42 
…nadaljevanje priloge C 
 
Stojišče 4 (geometrični in projekcijski popravki) 
Vizura Sr [m] D2-Sr [mm] Sp [m] Sr-Sp [mm] Sk [m] Sp-Sk [mm] Zr [rad] S0 [m] Sk-S0 [mm] S [m] S0-S [mm] S TM [m] S-S TM [mm] Razlika [mm] 
1 7,86060 0,00000 7,86130 -0,70673 7,86130 0,00209 1,56257 7,85990 1,40136 7,85990 0,00000 7,85927 0,62590 1,22691 
2 7,19078 0,00000 7,19057 0,21210 7,19056 0,00191 1,58037 7,19005 0,50963 7,19005 0,00000 7,18948 0,57256 1,20863 
3 7,03692 0,00000 7,03687 0,04257 7,03687 0,00187 1,56727 7,03649 0,38498 7,03649 0,00000 7,03593 0,56033 0,90406 
5 2,00954 0,00000 2,00895 0,59676 2,00895 0,00053 1,60397 2,00833 0,61818 2,00833 0,00000 2,00817 0,15993 1,35093 
6 4,00409 0,00000 4,00390 0,18728 4,00390 0,00106 1,54639 4,00268 1,22399 4,00268 0,00000 4,00236 0,31874 1,68231 
 
Stojišče 5 (geometrični in projekcijski popravki) 
Vizura Sr [m] D2-Sr [mm] Sp [m] Sr-Sp [mm] Sk [m] Sp-Sk [mm] Zr [rad] S0 [m] Sk-S0 [mm] S [m] S0-S [mm] S TM [m] S-S TM [mm] Razlika [mm] 
1 7,17878 0,00000 7,17801 0,77485 7,17801 0,00178 1,55249 7,17719 0,82016 7,17719 0,00000 7,17662 0,57152 2,07427 
2 7,03693 0,00000 7,03693 -0,00087 7,03693 0,00175 1,57109 7,03655 0,38489 7,03655 0,00000 7,03599 0,56032 0,85391 
3 7,43434 0,00000 7,43394 0,40088 7,43393 0,00185 1,55847 7,43337 0,56924 7,43337 0,00000 7,43277 0,59192 1,46651 
4 2,00968 0,00000 2,00905 0,62235 2,00905 0,00050 1,53740 2,00845 0,60785 2,00845 0,00000 2,00829 0,15993 1,36431 
6 2,00155 0,00000 1,99525 6,29670 1,99525 0,00050 1,48846 1,99466 0,59334 1,99466 0,00000 1,99450 0,15883 7,02315 
 
 
Stojišče 6 (geometrični in projekcijski popravki) 
Vizura Sr [m] D2-Sr [mm] Sp [m] Sr-Sp [mm] Sk [m] Sp-Sk [mm] Zr [rad] S0 [m] Sk-S0 [mm] S [m] S0-S [mm] S TM [m] S-S TM [mm] Razlika [mm] 
1 6,97211 0,00000 6,97212 -0,00783 6,97212 0,00186 1,57548 6,97165 0,46465 6,97165 0,00000 6,97110 0,55514 0,92183 
2 7,39285 0,00000 7,39114 1,71138 7,39113 0,00197 1,59328 7,39057 0,55972 7,39057 0,00000 7,38999 0,58850 2,76404 
3 8,26134 0,00000 8,26155 -0,21097 8,26155 0,00221 1,57957 8,26057 0,97953 8,26057 0,00000 8,25991 0,65777 1,31954 
4 4,00386 0,00000 4,00368 0,18602 4,00368 0,00107 1,59505 4,00247 1,20971 4,00247 0,00000 4,00215 0,31871 1,66268 




Pajnič, M. 2017. Vzpostavitev mreže točk za preizkus intrumentov GNSS-RTK.     






Priloga D: Reducirane smeri  
 
1. stojišče: 1 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
................................................................................... 
   4       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   5      16.04751    0.6 |  16.04768   -1.1 |  16.04765   -0.8 |  16.04746    1.1 |  16.04754    0.2 |    16.04757       0.3 
   6      33.96060    1.3 |  33.96084   -1.1 |  33.96077   -0.5 |  33.96064    0.8 |  33.96077   -0.4 |    33.96072       0.3 
   2     329.48300   -3.2 | 329.48277   -0.9 | 329.48252    1.6 | 329.48249    1.9 | 329.48263    0.5 |   329.48268       0.6 
   3     329.66899    3.6 | 329.66923    1.2 | 329.66925    1.1 | 329.66951   -1.5 | 329.66978   -4.3 |   329.66935       0.9 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.6 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.3 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  0.9 '' 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   4     100.52260   -3.5 | 100.52255   -3.0 | 100.52212    1.4 | 100.52207    1.8 | 100.52192    3.3 |   100.52225       0.9 
   5     101.16527   -3.2 | 101.16493    0.3 | 101.16479    1.6 | 101.16486    1.0 | 101.16492    0.3 |   101.16495       0.5 
   6      99.69848   -1.4 |  99.69835   -0.1 |  99.69807    2.8 |  99.69835   -0.0 |  99.69848   -1.4 |    99.69834       0.5 
   2     104.21816   -1.4 | 104.21806   -0.4 | 104.21799    0.2 | 104.21795    0.7 | 104.21794    0.8 |   104.21802       0.3 
   3     100.63608    1.2 | 100.63623   -0.3 | 100.63628   -0.8 | 100.63609    1.1 | 100.63631   -1.1 |   100.63620       0.3 
 
MERITVE DOLŽIN: 
vizura     G1-I      G1-II  |    G2-I    G2-II  |    G3-I    G3-II  |     G4-I  G4-II   |    G5-I     G5-II  |  sredina    std[m] 
................................................................................................................................. 
   4      7.8605     7.8601 |   7.8602   7.8603 |   7.8602   7.8602 |   7.8601   7.8603 |    7.8603   7.8602 |   7.86024  0.00012 
   5      7.1790     7.1789 |   7.1787   7.1788 |   7.1785   7.1788 |   7.1788   7.1787 |    7.1788   7.1787 |   7.17877  0.00013 
   6      6.9723     6.9721 |   6.9720   6.9722 |   6.9722   6.9721 |   6.9723   6.9724 |    6.9722   6.9721 |   6.97219  0.00012 
   2      2.0162     2.0161 |   2.0162   2.0159 |   2.0161   2.0160 |   2.0162   2.0161 |    2.0162   2.0161 |   2.01611  0.00010 
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…nadaljevanje priloge D 
 
2. stojišče: 2 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   4       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   5      17.97669   -1.6 |  17.97653   -0.0 |  17.97616    3.6 |  17.97662   -0.9 |  17.97663   -1.0 |    17.97653       0.6 
   6      35.35870   -0.9 |  35.35855    0.6 |  35.35835    2.6 |  35.35871   -1.0 |  35.35874   -1.3 |    35.35861       0.5 
   1     113.37753   -0.8 | 113.37709    3.5 | 113.37713    3.2 | 113.37776   -3.1 | 113.37771   -2.7 |   113.37744       0.9 
   3     313.76158   -3.7 | 313.76105    1.6 | 313.76095    2.6 | 313.76130   -0.9 | 313.76117    0.4 |   313.76121       0.7 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.5 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.2 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  0.7 '' 
 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   4      99.38704   -6.6 |  99.38617    2.0 |  99.38624    1.3 |  99.38619    1.8 |  99.38622    1.6 |    99.38637       1.1 
   5      99.97855   -4.7 |  99.97822   -1.4 |  99.97798    1.0 |  99.97774    3.4 |  99.97790    1.8 |    99.97808       0.9 
   6      98.56373   -3.8 |  98.56336   -0.0 |  98.56333    0.3 |  98.56303    3.2 |  98.56332    0.3 |    98.56335       0.7 
   1      95.77318   -4.9 |  95.77293   -2.3 |  95.77255    1.4 |  95.77240    3.0 |  95.77242    2.8 |    95.77270       1.0 




vizura     G1-I   G1-II   |    G2-I   G2-II   |    G3-I     G3-II  |     G4-I    G4-II  |     G5-I   G5-II   |  sredina    std[m] 
................................................................................................................................. 
   4     7.1904    7.1903 |   7.1905   7.1905 |   7.1904    7.1906 |    7.1906   7.1904 |    7.1906   7.1905 |   7.19048  0.00010 
   5     7.0369    7.0370 |   7.0371   7.0369 |   7.0369    7.0369 |    7.0369   7.0368 |    7.0372   7.0369 |   7.03695  0.00012 
   6     7.3929    7.3930 |   7.3929   7.3929 |   7.3930    7.3931 |    7.3930   7.3927 |    7.3930   7.3929 |   7.39294  0.00011 
   1     2.0160    2.0160 |   2.0163   2.0162 |   2.0162    2.0162 |    2.0161   2.0162 |    2.0162   2.0159 |   2.01613  0.00013 





Pajnič, M. 2017. Vzpostavitev mreže točk za preizkus intrumentov GNSS-RTK.     






…nadaljevanje priloge D 
 
3. stojišče: 3 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   6       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   1      63.72963    0.7 |  63.72972   -0.2 |  63.72976   -0.6 |  63.72969    0.1 |  63.72970   -0.0 |    63.72970       0.1 
   2      63.92085   -2.9 |  63.92052    0.3 |  63.92038    1.7 |  63.92045    1.0 |  63.92057   -0.2 |    63.92055       0.5 
   4     367.84347   -2.4 | 367.84303    2.0 | 367.84323   -0.0 | 367.84317    0.5 | 367.84321    0.1 |   367.84322       0.5 
   5     385.22144   -1.8 | 385.22113    1.3 | 385.22137   -1.1 | 385.22114    1.1 | 385.22120    0.6 |   385.22126       0.4 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.4 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.2 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  0.5 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   6      99.43677   -1.3 |  99.43672   -0.7 |  99.43653    1.2 |  99.43656    0.8 |  99.43664    0.1 |    99.43665       0.3 
   1      99.36083   -0.9 |  99.36067    0.7 |  99.36075   -0.1 |  99.36071    0.2 |  99.36072    0.2 |    99.36074       0.2 
   2     103.01061   -0.6 | 103.01046    0.9 | 103.01064   -0.9 | 103.01050    0.5 | 103.01055    0.0 |   103.01055       0.2 
   4     100.22051    1.6 | 100.22046    2.1 | 100.22062    0.5 | 100.22093   -2.6 | 100.22082   -1.5 |   100.22067       0.6 




vizura     G1-I     G1-II  |     G2-I     G2-II |     G3-I    G3-II  |    G4-I    G4-II  |    G5-I    G5-II  |  sredina    std[m] 
................................................................................................................................. 
   6      8.2613    8.2614 |    8.2617   8.2616 |    8.2615   8.2614 |   8.2615   8.2613 |   8.2613   8.2614 |   8.26144  0.00013 
   1      3.9862    3.9862 |    3.9862   3.9862 |    3.9862   3.9861 |   3.9863   3.9861 |   3.9860   3.9860 |   3.98615  0.00010 
   2      1.9766    1.9767 |    1.9766   1.9765 |    1.9767   1.9767 |   1.9768   1.9764 |   1.9766   1.9767 |   1.97663  0.00010 
   4      7.0368    7.0368 |    7.0366   7.0366 |    7.0367   7.0369 |   7.0367   7.0365 |   7.0366   7.0366 |   7.03668  0.00012 
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46 
…nadaljevanje priloge D 
 
4. stojišče: 4 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   1       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   2      16.10450    1.3 |  16.10467   -0.4 |  16.10466   -0.4 |  16.10461    0.2 |  16.10469   -0.7 |    16.10462       0.2 
   3      33.78035    2.5 |  33.78063   -0.3 |  33.78072   -1.2 |  33.78065   -0.4 |  33.78068   -0.7 |    33.78060       0.4 
   5     329.91049    0.3 | 329.91054   -0.2 | 329.91057   -0.5 | 329.91044    0.9 | 329.91057   -0.5 |   329.91052       0.2 
   6     330.71747    0.4 | 330.71760   -0.9 | 330.71754   -0.3 | 330.71748    0.3 | 330.71746    0.5 |   330.71751       0.2 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.2 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.1 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  0.3 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   1      99.47568    6.3 |  99.47625    0.7 |  99.47665   -3.3 |  99.47649   -1.7 |  99.47651   -1.9 |    99.47632       1.1 
   2     100.60919    4.6 | 100.60955    1.0 | 100.60993   -2.9 | 100.60966   -0.2 | 100.60990   -2.6 |   100.60964       0.9 
   3      99.77488    4.8 |  99.77535    0.2 |  99.77570   -3.4 |  99.77539   -0.3 |  99.77550   -1.4 |    99.77536       0.9 
   5     102.11166    0.5 | 102.11187   -1.6 | 102.11182   -1.0 | 102.11170    0.2 | 102.11152    1.9 |   102.11171       0.4 





vizura    G1-I      G1-II   |     G2-I    G2-II  |   G3-I    G3-II  |    G4-I    G4-II  |   G5-I    G5-II  |   sredina     std[m] 
................................................................................................................................. 
   1     7.8606      7.8605 |    7.8607   7.8605 |  7.8605   7.8605 |   7.8604   7.8603 |  7.8607   7.8603 |   7.86050    0.00014 
   2     7.1907      7.1907 |    7.1907   7.1908 |  7.1906   7.1906 |   7.1907   7.1907 |  7.1908   7.1906 |   7.19069     0.0000 
   3     7.0369      7.0368 |    7.0370   7.0368 |  7.0369   7.0367 |   7.0369   7.0367 |  7.0369   7.0367 |   7.03683    0.00011 
   5     2.0095      2.0096 |    2.0096   2.0096 |  2.0097   2.0094 |   2.0095   2.0094 |  2.0095   2.0094 |   2.00952    0.00010 




Pajnič, M. 2017. Vzpostavitev mreže točk za preizkus intrumentov GNSS-RTK.     






…nadaljevanje priloge D 
 
5. stojišče: 5 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   1       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   2      18.03506    1.2 |  18.03508    1.1 |  18.03531   -1.3 |  18.03529   -1.1 |  18.03517    0.1 |    18.03518       0.3 
   3      35.11253    2.2 |  35.11273    0.2 |  35.11291   -1.6 |  35.11283   -0.8 |  35.11275    0.0 |    35.11275       0.4 
   4     113.88608    1.6 | 113.88634   -1.0 | 113.88620    0.3 | 113.88644   -2.0 | 113.88612    1.1 |   113.88624       0.4 
   6     315.46943   -0.6 | 315.46936    0.1 | 315.46938   -0.1 | 315.46956   -1.9 | 315.46911    2.5 |   315.46937       0.5 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.3 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.2 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  0.5 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   1      98.83392    3.6 |  98.83451   -2.3 |  98.83426    0.2 |  98.83432   -0.5 |  98.83437   -1.0 |    98.83428       0.6 
   2     100.01828    2.3 | 100.01879   -2.8 | 100.01853   -0.2 | 100.01856   -0.5 | 100.01839    1.2 |   100.01851       0.6 
   3      99.21507    2.9 |  99.21542   -0.6 |  99.21549   -1.3 |  99.21540   -0.3 |  99.21543   -0.7 |    99.21536       0.5 
   4      97.87402   -1.4 |  97.87406   -1.8 |  97.87389   -0.1 |  97.87372    1.6 |  97.87370    1.8 |    97.87388       0.5 




vizura   G1-I      G1-II   |   G2-I    G2-II  |   G3-I    G3-II  |    G4-I    G4-II  |    G5-I       G5-II  |   sredina    std[m] 
................................................................................................................................. 
   1     7.1788     7.1787 |  7.1787   7.1785 |  7.1786   7.1787 |   7.1787   7.1787 |   7.1788     7.1787  |   7.17869   0.00009 
   2     7.0369     7.0369 |  7.0369   7.0368 |  7.0366   7.0368 |   7.0368   7.0370 |   7.0369     7.0368  |   7.03684   0.00011 
   3     7.4344     7.4343 |  7.4344   7.4341 |  7.4342   7.4342 |   7.4342   7.4342 |   7.4343     7.4341  |   7.43424   0.00011 
   4     2.0095     2.0098 |  2.0098   2.0095 |  2.0095   2.0097 |   2.0096   2.0096 |   2.0098     2.0097  |   2.00965   0.00013 
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48 
…nadaljevanje priloge D 
 
6. stojišče: 6 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   1       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   2      17.50361    1.5 |  17.50367    0.9 |  17.50377   -0.1 |  17.50390   -1.4 |  17.50384   -0.8 |    17.50376       0.3 
   3      31.97562    4.5 |  31.97605    0.1 |  31.97621   -1.5 |  31.97629   -2.3 |  31.97615   -0.8 |    31.97606       0.8 
   4      96.75966    2.3 |  96.75990   -0.0 |  96.75986    0.3 |  96.76008   -1.8 |  96.75997   -0.7 |    96.75990       0.4 
   5      97.56217    2.0 |  97.56223    1.5 |  97.56234    0.3 |  97.56264   -2.6 |  97.56249   -1.1 |    97.56237       0.6 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.4 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.2 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  0.5 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   1     100.29810    3.4 | 100.29847   -0.3 | 100.29846   -0.3 | 100.29862   -1.8 | 100.29855   -1.1 |   100.29844       0.6 
   2     101.43098    2.5 | 101.43122    0.1 | 101.43135   -1.2 | 101.43123   -0.0 | 101.43136   -1.3 |   101.43123       0.4 
   3     100.55845    2.2 | 100.55866    0.1 | 100.55874   -0.8 | 100.55867   -0.0 | 100.55881   -1.4 |   100.55867       0.4 
   4     101.54394    0.5 | 101.54396    0.4 | 101.54406   -0.7 | 101.54396    0.3 | 101.54404   -0.4 |   101.54399       0.2 




vizura      G1-I    G1-II  |    G2-I     G2-II |    G3-I    G3-II  |    G4-I    G4-II  |     G5-I    G5-II  |   sredina    std[m] 
................................................................................................................................. 
   1       6.9721   6.9720 |   6.9719   6.9720 |   6.9719   6.9722 |   6.9721   6.9720 |    6.9720   6.9720 |   6.97202   0.00009 
   2       7.3929   7.3927 |   7.3928   7.3925 |   7.3928   7.3928 |   7.3927   7.3926 |    7.3928   7.3929 |   7.39275   0.00013 
   3       8.2614   8.2611 |   8.2613   8.2611 |   8.2612   8.2614 |   8.2612   8.2612 |    8.2613   8.2611 |   8.26123   0.00012 
   4       4.0038   4.0038 |   4.0039   4.0038 |   4.0037   4.0039 |   4.0039   4.0038 |    4.0037   4.0038 |   4.00381   0.00007 





Pajnič, M. 2017. Vzpostavitev mreže točk za preizkus intrumentov GNSS-RTK.     






Priloga E: Vhodna datoteka za horizontalno izravnavo 
 
*n 
a1        459286.5212     98595.7440 
a2        459288.5316     98595.7899 
a3        459290.5023     98595.8141 
a4        459290.1759     98588.7843 
a5        459288.1717     98588.7589 
a6        459286.1770     98588.7818 
*o 
1   a1     a4     0  0  0.000    1.00   1 DA 
1   a1     a5    16  4 75.700    1.00   1 DA 
1   a1     a6    33 96  7.200    1.00   1 DA 
1   a1     a2   329 48 26.800    1.00   1 DA 
1   a1     a3   329 66 93.500    1.00   1 DA 
1   a2     a4     0  0  0.000    1.00   1 DA 
1   a2     a5    17 97 65.300    1.00   1 DA 
1   a2     a6    35 35 86.100    1.00   1 DA 
1   a2     a1   113 37 74.400    1.00   1 DA 
1   a2     a3   313 76 12.100    1.00   1 DA 
1   a3     a6     0  0  0.000    1.00   1 DA 
1   a3     a1    63 72 97.000    1.00   1 DA 
1   a3     a2    63 92  5.500    1.00   1 DA 
1   a3     a4   367 84 32.200    1.00   1 DA 
1   a3     a5   385 22 12.600    1.00   1 DA 
1   a4     a1     0  0  0.000    1.00   1 DA 
1   a4     a2    16 10 46.200    1.00   1 DA 
1   a4     a3    33 78  6.000    1.00   1 DA 
1   a4     a5   329 91  5.200    1.00   1 DA 
1   a4     a6   330 71 75.100    1.00   1 DA 
1   a5     a1     0  0  0.000    1.00   1 DA 
1   a5     a2    18  3 51.800    1.00   1 DA 
1   a5     a3    35 11 27.500    1.00   1 DA 
1   a5     a4   113 88 62.400    1.00   1 DA 
1   a5     a6   315 46 93.700    1.00   1 DA 
1   a6     a1     0  0  0.000    1.00   1 DA 
1   a6     a2    17 50 37.600    1.00   1 DA 
1   a6     a3    31 97 60.600    1.00   1 DA 
1   a6     a4    96 75 99.000    1.00   1 DA 
1   a6     a5    97 56 23.700    1.00   1 DA 
2   a1     a4      7.85901        1.0000  DA 
2   a1     a5      7.17668        1.0000  DA 
2   a1     a6      6.97125        1.0000  DA 
2   a1     a2      2.01144        1.0000  DA 
2   a1     a3      3.98526        1.0000  DA 
2   a2     a4      7.18926        1.0000  DA 
2   a2     a5      7.03608        1.0000  DA 
2   a2     a6      7.39015        1.0000  DA 
2   a2     a1      2.01144        1.0000  DA 
2   a2     a3      1.97403        1.0000  DA 
2   a3     a6      8.26011        1.0000  DA 
2   a3     a1      3.98546        1.0000  DA 
2   a3     a2      1.97418        1.0000  DA 
2   a3     a4      7.03578        1.0000  DA 
2   a3     a5      7.43292        1.0000  DA 
2   a4     a1      7.85927        1.0000  DA 
2   a4     a2      7.18948        1.0000  DA 
2   a4     a3      7.03593        1.0000  DA 
2   a4     a5      2.00817        1.0000  DA 
2   a4     a6      4.00236        1.0000  DA 
2   a5     a1      7.17662        1.0000  DA 
2   a5     a2      7.03599        1.0000  DA 
2   a5     a3      7.43277        1.0000  DA 
2   a5     a4      2.00829        1.0000  DA 
2   a5     a6      1.99450        1.0000  DA 
2   a6     a1      6.97110        1.0000  DA 
se nadaljuje… 
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… nadaljevanje priloge E 
 
2   a6     a2           7.38999        1.0000  DA 
2   a6     a3           8.25991        1.0000  DA      
2   a6     a4           4.00215        1.0000  DA 
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'o1'  347.88293 
'o2'  347.82980 
'o3'  347.81273 
'o4'  347.82420 
'o5'  347.83187 




'o1' 'o2' -0.08248 0.002 
'o1' 'o3' -0.12783 0.002 
'o1' 'o4' -0.12348 0.002 
'o1' 'o5' -0.07836 0.002 
'o1' 'o6' -0.03396 0.002 
'o2' 'o1'  0.08278 0.002 
'o2' 'o3' -0.04501 0.002 
'o2' 'o4' -0.04069 0.002 
'o2' 'o5'  0.00443 0.002 
'o2' 'o6'  0.04883 0.002 
'o3' 'o1'  0.12803 0.002 
'o3' 'o6'  0.09411 0.002 
'o3' 'o4'  0.00461 0.002 
'o3' 'o5'  0.04973 0.002 
'o3' 'o2'  0.04556 0.002 
'o4' 'o1'  0.12366 0.002 
'o4' 'o2'  0.04114 0.002 
'o4' 'o6'  0.08973 0.002 
'o4' 'o3' -0.00417 0.002 
'o4' 'o5'  0.04535 0.002 
'o5' 'o1'  0.07845 0.002 
'o5' 'o2' -0.00404 0.002 
'o5' 'o6'  0.04462 0.002 
'o5' 'o3' -0.04937 0.002 
'o5' 'o4' -0.04490 0.002 
'o6' 'o2' -0.04819 0.002 
'o6' 'o1'  0.03432 0.002 
'o6' 'o3' -0.09349 0.002 
'o6' 'o4' -0.08909 0.002 
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Priloga G: Izhodna datoteka za horizontalno izravnavo  
 
Izravnava Ravninske geodetske Mreže 
Program: RAM, ver.4.0, dec. 02 
Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
Ime datoteke s podatki: h.pod 
Ime datoteke za rezultate: h.rez 
Ime datoteke za risanje slike mreže: h.ris 
Ime datoteke za izračun premikov: h.koo 
 
Datum: 22. 6.2017 
»as: 18:15:33 
 
Seznam PRIBLIŽNIH koordinat novih točk 
====================================== 
 
Točka               Y                X 
(m)               (m) 
a1              459286.5212       98595.7440 
a2              459288.5316       98595.7899 
a3              459290.5023       98595.8141 
a4              459290.1759       98588.7843 
a5              459288.1717       98588.7589 
a6              459286.1770       98588.7818 
 





Štev.     Stojišče  Vizura Opazov. smer    W    Utež    Gr 
        (gradi)      (")             
1  a1       a4           0  0  0.0   0.000  1.00           1 
2  a1       a5          16  4 75.7   0.000  1.00           1 
3  a1       a6          33 96  7.2   0.000  1.00           1 
4  a1       a2         329 48 26.8   0.000  1.00           1 
5  a1       a3         329 66 93.5   0.000  1.00           1 
 
6  a2       a4           0  0  0.0   0.000  1.00           1 
7  a2       a5          17 97 65.3   0.000  1.00           1 
8  a2       a6          35 35 86.1   0.000  1.00           1 
9  a2       a1         113 37 74.4   0.000  1.00           1 
10  a2       a3         313 76 12.1   0.000  1.00           1 
 
11  a3       a6           0  0  0.0   0.000  1.00           1 
12  a3       a1          63 72 97.0   0.000  1.00           1 
13  a3       a2          63 92  5.5   0.000  1.00           1 
14  a3       a4         367 84 32.2   0.000  1.00           1 
15  a3       a5         385 22 12.6   0.000  1.00           1 
 
16  a4       a1           0  0  0.0   0.000  1.00           1 
17  a4       a2          16 10 46.2   0.000  1.00           1 
18  a4       a3          33 78  6.0   0.000  1.00           1 
19  a4       a5         329 91  5.2   0.000  1.00           1 
20  a4       a6         330 71 75.1   0.000  1.00           1 
 
21  a5       a1           0  0  0.0   0.000  1.00           1 
22  a5       a2          18  3 51.8   0.000  1.00           1 
23  a5       a3          35 11 27.5   0.000  1.00           1 
24  a5       a4         113 88 62.4   0.000  1.00           1 
25  a5       a6         315 46 93.7   0.000  1.00           1 
 
26  a6       a1           0  0  0.0   0.000  1.00           1 
27  a6       a2          17 50 37.6   0.000  1.00           1 
 
nadaljuje… 
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… nadaljevanje priloge G 
 
28  a6       a3          31 97 60.6   0.000  1.00           1 
29  a6       a4          96 75 99.0   0.000  1.00           1 
30     a6       a5          97 56 23.7   0.000  1.00           1 
 
Štev.     Stojišče  Vizura  Dolžina   Utež   Gr 
31    a1       a4          7.8590  0.0000  1.00 
32    a1       a5          7.1767  0.0000  1.00 
33    a1       a6          6.9713  0.0000  1.00 
34    a1       a2          2.0114  0.0000  1.00 
35   a1       a3          3.9853  0.0000  1.00 
 
36    a2       a4          7.1893  0.0000  1.00 
37    a2       a5          7.0361  0.0000  1.00 
38    a2       a6          7.3902  0.0000  1.00 
39    a2       a1          2.0114  0.0000  1.00 
40    a2       a3          1.9740  0.0000  1.00 
 
41    a3       a6          8.2601  0.0000  1.00 
42    a3       a1          3.9855  0.0000  1.00 
43    a3       a2          1.9742  0.0000  1.00 
44    a3       a4          7.0358  0.0000  1.00 
45    a3       a5          7.4329  0.0000  1.00 
 
46    a4       a1          7.8593  0.0000  1.00 
47    a4       a2          7.1895  0.0000  1.00 
48    a4       a3          7.0359  0.0000  1.00 
49    a4       a5          2.0082  0.0000  1.00 
50    a4       a6          4.0024  0.0000  1.00 
 
51    a5       a1          7.1766  0.0000  1.00 
52    a5       a2          7.0360  0.0000  1.00 
53    a5       a3          7.4328  0.0000  1.00 
54    a5       a4          2.0083  0.0000  1.00 
55   a5       a6          1.9945  0.0000  1.00 
 
56    a6       a1          6.9711  0.0000  1.00 
57    a6       a2          7.3900  0.0000  1.00 
58    a6       a3          8.2599  0.0000  1.00 
59    a6       a4          4.0022  0.0000  1.00 
60    a6       a5          1.9943  0.0000  1.00 
 
Podan srednji pogrešek utežne enote smeri (a-priori ocena): 10.00 sekund. 
Podan srednji pogrešek utežne enote dolžin (a-priori ocena):    0.300 mm. 
 
- Število enačb popravkov je             60. 
- Število enačb popravkov za smeri je    30. 
- Število enačb popravkov za dolžine je  30. 
- Število neznank je                     18. 
- Število koordinatnih neznank je        12. 
- Število orientacijskih neznank je       6. 
- Defekt mreže je                         3. 
 
POPRAVKI pribli`nih vrednosti 
============================= 
 
Točka         Dy       Dx         Do 
         (m)      (m)        (") 
a1           -0.0010  -0.0002   46.7 
a2           -0.0005  -0.0040  -36.9 
a3            0.0028   0.0014  -86.3 
a4            0.0017   0.0030 -128.4 
a5           -0.0017   0.0003  -38.9 
a6           -0.0013  -0.0006  -29.6 
 
se nadaljuje… 
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IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
==================================================== 
 
Točka         Y             X        My     Mx     Mp     a      b     Theta 
(m)          (m)   (m)      (m)    (m)    (m)    (m)    (m)    (st.) 
a1        459286.5202   98595.7438 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001     4. 
a2        459288.5311   98595.7859 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001    12. 
a3        459290.5051   98595.8155 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001    20. 
a4        459290.1776   98588.7873 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001   164. 
a5        459288.1700   98588.7592 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001   172. 
a6        459286.1757   98588.7812 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001   179. 
 
Srednji pogrešek utežne enote /m0/  =     1.04385 
[pvv]       =    49.0334452597 
[xx] vseh neznank     = 29862.1047164091 
[xx] samo koordinatnih neznank   =     0.0000443277 
Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0.00006. 
 
Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  10.4385 sekund. 
Srednji pogrešek dolžin /m0*m0_dol`in/ je  0.3132 milimetrov. 
 
Največji položajni pogrešek /Mp_max/ je 0.0001 metrov. 
Najmanjši položajni pogrešek /Mp_min/ je 0.0001 metrov. 
Srednji položajni pogrešek /Mp_sred/ je 0.0001 metrov. 
 
PREGLED opazovanih SMERI 
======================== 
 
Smerni koti in dolžine so izračunani iz zaokroženih koordinat. 
Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah. 
 
Nova točka: a1            Y =  459286.5202    X =   98595.7438 
Orientacijski kot = 152 16  1.1 
Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
a4      1  1.00     0  0  0.0   152 16  1.1   152 16  0.2     -0.9      7.859 
a5      1  1.00    14 26 34.1   166 42 35.2   166 42 36.1      0.8      7.177 
a6      1  1.00    30 33 52.7   182 49 53.9   182 49 57.4      3.5      6.971 
a2      1  1.00   296 32  3.9    88 48  5.0    88 48  2.3     -2.7      2.011 
a3      1  1.00   296 42  8.7    88 58  9.8    88 58  9.1     -0.7      3.986 
 
Nova točka: a2            Y =  459288.5311    X =   98595.7859 
Orientacijski kot = 166 45 38.8 
Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
a4      1  1.00     0  0  0.0   166 45 38.8   166 45 40.5      1.7      7.190 
a5      1  1.00    16 10 44.0   182 56 22.8   182 56 30.6      7.8      7.036 
a6      1  1.00    31 49 21.9   198 35  0.7   198 35  8.6      7.9      7.390 
a1      1  1.00   102  2 22.9   268 48  1.8   268 48  2.3      0.5      2.011 
a3      1  1.00   282 23  6.3    89  8 45.2    89  8 27.3    -17.9      1.974 
 
Nova točka: a3            Y =  459290.5051    X =   98595.8155 
Orientacijski kot = 211 36 40.7 
Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
a6      1  1.00     0  0  0.0   211 36 40.7   211 36 39.8     -0.9      8.260 
a1      1  1.00    57 21 24.2   268 58  4.9   268 58  9.1      4.2      3.986 
a2      1  1.00    57 31 42.6   269  8 23.2   269  8 27.3      4.1      1.974 
a4      1  1.00   331  3 32.0   182 40 12.7   182 40  4.6     -8.1      7.036 
a5      1  1.00   346 41 56.9   198 18 37.5   198 18 38.3      0.7      7.433 
 
Nova točka: a4            Y =  459290.1776    X =   98588.7873 
Orientacijski kot = 332 16  8.2 
Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
a1      1  1.00     0  0  0.0   332 16  8.2   332 16  0.2     -8.0      7.859 
a2      1  1.00    14 29 39.0   346 45 47.2   346 45 40.5     -6.7      7.190 
a3      1  1.00    30 24  9.1     2 40 17.4     2 40  4.6    -12.8      7.036 
se nadaljuje… 
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a5      1  1.00   296 55 10.1   269 11 18.3   269 11 53.1     34.8      2.008 
a6      1  1.00   297 38 44.7   269 54 53.0   269 54 45.6     -7.4      4.002 
 
Nova točka: a5            Y =  459288.1700    X =   98588.7592 
Orientacijski kot = 346 42 28.4 
Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
a1      1  1.00     0  0  0.0   346 42 28.4   346 42 36.1      7.7      7.177 
a2      1  1.00    16 13 54.0     2 56 22.4     2 56 30.6      8.2      7.036 
a3      1  1.00    31 36  5.3    18 18 33.7    18 18 38.3      4.6      7.433 
a4      1  1.00   102 29 51.4    89 12 19.8    89 11 53.1     26.4      2.008 
a6      1  1.00   283 55 20.8   270 37 49.1   270 37 55.3      6.2      1.994 
 
Nova točka: a6            Y =  459286.1757    X =   98588.7812 
Orientacijski kot =   2 49 49.6 
Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
a1      1  1.00     0  0  0.0     2 49 49.6     2 49 57.4      7.8      6.971 
a2      1  1.00    15 45 12.2    18 35  1.8    18 35  8.6      6.9      7.390 
a3      1  1.00    28 46 42.4    31 36 32.0    31 36 39.8      7.8      8.260 
a4      1  1.00    87  5  2.1    89 54 51.7    89 54 45.6     -6.1      4.002 
a5      1  1.00    87 48 22.1    90 38 11.7    90 37 55.3    -16.4      1.994 
 
 
PREGLED merjenih DOL@IN 
======================= 
 
Dolžine so izračunane iz zaokroženih koordinat. 
Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
Od       Do          Utež    Merjena  Modulirana Definitivna Popravek    Projekcij. 
točke    točke     dolžine   dolžina  Mer.*Mk+Ak    proj.   mod. Dolž.   iz koor. 
a1       a4         1.00     7.8590     7.8590     7.8594     0.0003       7.8594 
a1       a5         1.00     7.1767     7.1767     7.1768     0.0001       7.1768 
a1       a6         1.00     6.9713     6.9713     6.9711    -0.0001       6.9711 
a1       a2         1.00     2.0114     2.0114     2.0113    -0.0001       2.0113 
a1       a3         1.00     3.9853     3.9853     3.9855     0.0003       3.9855 
a2       a4         1.00     7.1893     7.1893     7.1897     0.0004       7.1897 
a2       a5         1.00     7.0361     7.0361     7.0360    -0.0001       7.0360 
a2       a6         1.00     7.3902     7.3902     7.3901     0.0000       7.3901 
a2       a1         1.00     2.0114     2.0114     2.0113   - 0.0001       2.0113 
a2       a3         1.00     1.9740     1.9740     1.9742     0.0002       1.9742 
a3       a6         1.00     8.2601     8.2601     8.2598    -0.0003       8.2598 
a3       a1         1.00     3.9855     3.9855     3.9855     0.0001       3.9855 
a3       a2         1.00     1.9742     1.9742     1.9742     0.0000       1.9742 
a3       a4         1.00     7.0358     7.0358     7.0358     0.0000       7.0358 
a3       a5         1.00     7.4329     7.4329     7.4326    -0.0003       7.4326 
a4       a1         1.00     7.8593     7.8593     7.8594     0.0001       7.8594 
a4       a2         1.00     7.1895     7.1895     7.1897     0.0002       7.1897 
a4       a3         1.00     7.0359     7.0359     7.0358    -0.0001       7.0358 
a4       a5         1.00     2.0082     2.0082     2.0078    -0.0004       2.0078 
a4       a6         1.00     4.0024     4.0024     4.0019    -0.0005       4.0019 
a5       a1         1.00     7.1766     7.1766     7.1768     0.0002       7.1768 
a5       a2         1.00     7.0360     7.0360     7.0360     0.0000       7.0360 
a5       a3         1.00     7.4328     7.4328     7.4326    -0.0001       7.4326 
a5       a4         1.00     2.0083     2.0083     2.0078    -0.0005       2.0078 
a5       a6         1.00     1.9945     1.9945     1.9944    -0.0001       1.9944 
a6       a1         1.00     6.9711     6.9711     6.9711     0.0000       6.9711 
a6       a2         1.00     7.3900     7.3900     7.3901     0.0001       7.3901 
a6       a3         1.00     8.2599     8.2599     8.2598    -0.0001       8.2598 
a6       a4         1.00     4.0022     4.0022     4.0019    -0.0002       4.0019 
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Priloga H: Izhodna datoteka za višinsko izravnavo  
 
Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: vv.pod          
 Ime datoteke za rezultate: vv.rez          
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: vv.def          
 Ime datoteke za S-transformacijo: vv.str          
 
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: vv.koo          
 
 Datum:  3. 5.2017 
 »as: 19:22:21 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================= 
 Reper             Nadm.viš.    Opomba 
 
 o1                347.88293    Novi reper 
 o2                347.82980    Novi reper 
 o3                347.81273    Novi reper 
 o4                347.82420    Novi reper 
 o5                347.83187    Novi reper 
 o6                347.88280    Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =    6 
 Število danih reperjev =    0 
 Število novih reperjev =    6 
 
 MERITVE VIäINSKIH RAZLIK IN DOLéIN 
 ======================================================== 
 Reper            Reper               Merjena     Merjena 
 zadaj            spredaj           viš.razlika   dolžina 
 
 o1               o2                  -0.08248     0.0020 
 o1               o3                  -0.12783     0.0020 
 o1               o4                  -0.12348     0.0020 
 o1               o5                  -0.07836     0.0020 
 o1               o6                  -0.03396     0.0020 
 o2               o1                   0.08278     0.0020 
 o2               o3                  -0.04501     0.0020 
 o2               o4                  -0.04069     0.0020 
 o2               o5                   0.00443     0.0020 
 o2               o6                   0.04883     0.0020 
 o3               o1                   0.12803     0.0020 
 o3               o6                   0.09411     0.0020 
 o3               o4                   0.00461     0.0020 
 o3               o5                   0.04973     0.0020 
 o3               o2                   0.04556     0.0020 
 o4               o1                   0.12366     0.0020 
 o4               o2                   0.04114     0.0020 
 o4               o6                   0.08973     0.0020 
 o4               o3                  -0.00417     0.0020 
 o4               o5                   0.04535     0.0020 
 o5               o1                   0.07845     0.0020 
 o5               o2                  -0.00404     0.0020 
 o5               o6                   0.04462     0.0020 
 o5               o3                  -0.04937     0.0020 
 o5               o4                  -0.04490     0.0020 
 o6               o2                  -0.04819     0.0020 
 o6               o1                   0.03432     0.0020 
 o6               o3                  -0.09349     0.0020 
 o6               o4                  -0.08909     0.0020 
 o6               o5                  -0.04397     0.0020 
se nadaljuje… 
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 Število opazovanj =   30 
 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.00 %. 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ================================================================== 
 Št. Reper          Reper                      Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2      f          Utež 
 
   1 o1             o2                 1.  -1.   -0.02935    500.0000 
   2 o1             o3                 1.  -1.   -0.05763    500.0000 
   3 o1             o4                 1.  -1.   -0.06475    500.0000 
   4 o1             o5                 1.  -1.   -0.02730    500.0000 
   5 o1             o6                 1.  -1.   -0.03383    500.0000 
   6 o2             o1                -1.   1.   -0.02965    500.0000 
   7 o2             o3                 1.  -1.   -0.02794    500.0000 
   8 o2             o4                 1.  -1.   -0.03509    500.0000 
   9 o2             o5                -1.   1.   -0.00236    500.0000 
  10 o2             o6                -1.   1.    0.00417    500.0000 
  11 o3             o1                -1.   1.   -0.05783    500.0000 
  12 o3             o6                -1.   1.   -0.02404    500.0000 
  13 o3             o4                -1.   1.    0.00686    500.0000 
  14 o3             o5                -1.   1.   -0.03059    500.0000 
  15 o3             o2                -1.   1.   -0.02849    500.0000 
  16 o4             o1                -1.   1.   -0.06493    500.0000 
  17 o4             o2                -1.   1.   -0.03554    500.0000 
  18 o4             o6                -1.   1.   -0.03113    500.0000 
  19 o4             o3                 1.  -1.    0.00730    500.0000 
  20 o4             o5                -1.   1.   -0.03768    500.0000 
  21 o5             o1                -1.   1.   -0.02739    500.0000 
  22 o5             o2                 1.  -1.   -0.00197    500.0000 
  23 o5             o6                -1.   1.    0.00631    500.0000 
  24 o5             o3                 1.  -1.   -0.03023    500.0000 
  25 o5             o4                 1.  -1.   -0.03723    500.0000 
  26 o6             o2                 1.  -1.    0.00481    500.0000 
  27 o6             o1                -1.   1.   -0.03419    500.0000 
  28 o6             o3                 1.  -1.   -0.02342    500.0000 
  29 o6             o4                 1.  -1.   -0.03049    500.0000 
  30 o6             o5                 1.  -1.    0.00696    500.0000 
 
 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ===================================================================== 
 Št. Reper          Reper            Merjena     Popravek  Definitivna 
 op. zadaj          spredaj        viš.razlika viš.razlike viš.razlika 
 
   1 o1             o2               -0.08248    -0.00016    -0.08264 
   2 o1             o3               -0.12783    -0.00011    -0.12794 
   3 o1             o4               -0.12348    -0.00007    -0.12355 
   4 o1             o5               -0.07836    -0.00005    -0.07841 
   5 o1             o6               -0.03396    -0.00017    -0.03413 
   6 o2             o1                0.08278    -0.00014     0.08264 
   7 o2             o3               -0.04501    -0.00029    -0.04530 
   8 o2             o4               -0.04069    -0.00022    -0.04091 
   9 o2             o5                0.00443    -0.00020     0.00423 
  10 o2             o6                0.04883    -0.00032     0.04851 
  11 o3             o1                0.12803    -0.00009     0.12794 
  12 o3             o6                0.09411    -0.00030     0.09380 
  13 o3             o4                0.00461    -0.00022     0.00439 
  14 o3             o5                0.04973    -0.00020     0.04953 
  15 o3             o2                0.04556    -0.00026     0.04530 
  16 o4             o1                0.12366    -0.00011     0.12355 
  17 o4             o2                0.04114    -0.00023     0.04091 
  18 o4             o6                0.08973    -0.00031     0.08942 
 
se nadaljuje… 
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  19 o4             o3               -0.00417    -0.00022    -0.00439 
  20 o4             o5                0.04535    -0.00021     0.04514 
  21 o5             o1                0.07845    -0.00004     0.07841 
  22 o5             o2               -0.00404    -0.00019    -0.00423 
  23 o5             o6                0.04462    -0.00034     0.04428 
  24 o5             o3               -0.04937    -0.00016    -0.04953 
  25 o5             o4               -0.04490    -0.00024    -0.04514 
  26 o6             o2               -0.04819    -0.00032    -0.04851 
  27 o6             o1                0.03432    -0.00019     0.03413 
  28 o6             o3               -0.09349    -0.00031    -0.09380 
  29 o6             o4               -0.08909    -0.00033    -0.08942 
  30 o6             o5               -0.04397    -0.00031    -0.04428 
 
 Srednji pogrešek utežne enote  m0 =    0.005583 
 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ================================================================ 
 Reper             Približna    Popravek   Definitivna   Sred.pog. 
                     višina      višine       višina      višine   
 
 o1                347.88293     0.03557    347.91850     0.00007 
 o2                347.82980     0.00606    347.83586     0.00007 
 o3                347.81273    -0.02217    347.79056     0.00007 
 o4                347.82420    -0.02925    347.79495     0.00007 
 o5                347.83187     0.00822    347.84009     0.00007 
 o6                347.88280     0.00157    347.88437     0.00007 
 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 ============================================================================== 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv          r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
 
   1 o1             o2                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
   2 o1             o3                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
   3 o1             o4                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
   4 o1             o5                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
   5 o1             o6                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
   6 o2             o1                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
   7 o2             o3                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
   8 o2             o4                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
   9 o2             o5                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  10 o2             o6                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  11 o3             o1                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  12 o3             o6                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  13 o3             o4                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  14 o3             o5                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  15 o3             o2                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  16 o4             o1                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  17 o4             o2                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  18 o4             o6                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  19 o4             o3                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  20 o4             o5                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  21 o5             o1                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  22 o5             o2                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  23 o5             o6                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  24 o5             o3                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  25 o5             o4                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  26 o6             o2                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  27 o6             o1                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
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  29 o6             o4                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
  30 o6             o5                0.00033    0.00010    0.00167     0.83333 
 
 Skupno število nadštevilčnosti je    25.00000000. 
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Priloga I: Izračunan RTK-GNSS preizkus inštrumenta Leica Viva GS15 (1. baza) 
1. Baza (Leica) 
Zap. 
številka 
Serija  Set  Rover  Opazovanja [m] Odstopanje [mm] Kvadrati 
odstopanj [mm2] 
  i j k e n h re rn rh re2 rn2 rh2 
1 1 1 1 459.286,526 98.595,742 347,883 -5 2 0 23 4 0 
2 1 1 6 459.286,180 98.588,783 347,877 -3 -1 6 9 1 34 
3 1 2 1 459.286,523 98.595,744 347,876 -2 0 7 3 0 48 
4 1 2 6 459.286,176 98.588,785 347,882 1 -3 1 1 10 1 
5 1 3 1 459.286,519 98.595,740 347,874 2 4 9 5 17 80 
6 1 3 6 459.286,172 98.588,780 347,879 5 2 4 25 3 14 
7 1 4 1 459.286,518 98.595,738 347,879 3 6 4 10 37 15 
8 1 4 6 459.286,177 98.588,782 347,884 0 0 -1 0 0 1 
9 1 5 1 459.286,521 98.595,739 347,887 0 5 -4 0 26 17 
10 1 5 6 459.286,177 98.588,775 347,882 0 7 1 0 46 1 
11 2 1 1 459.286,520 98.595,747 347,893 1 -3 -10 1 9 101 
12 2 1 6 459.286,178 98.588,782 347,885 -1 0 -2 1 0 5 
13 2 2 1 459.286,518 98.595,756 347,876 3 -12 7 10 142 48 
14 2 2 6 459.286,173 98.588,792 347,874 4 -10 9 16 104 77 
15 2 3 1 459.286,525 98.595,746 347,875 -4 -2 8 14 4 63 
16 2 3 6 459.286,179 98.588,787 347,875 -2 -5 8 4 27 61 
17 2 4 1 459.286,513 98.595,744 347,886 8 0 -3 67 0 9 
18 2 4 6 459.286,170 98.588,777 347,873 7 5 10 49 23 96 
19 2 5 1 459.286,524 98.595,750 347,883 -3 -6 0 8 35 0 
20 2 5 6 459.286,178 98.588,790 347,885 -1 -8 -2 1 67 5 
21 3 1 1 459.286,526 98.595,742 347,897 -5 2 -14 23 4 198 
22 3 1 6 459.286,183 98.588,778 347,901 -6 4 -18 36 14 331 
23 3 2 1 459.286,522 98.595,746 347,882 -1 -2 1 1 4 1 
24 3 2 6 459.286,179 98.588,779 347,892 -2 3 -9 4 8 85 
25 3 3 1 459.286,522 98.595,741 347,883 -1 3 0 1 9 0 
26 3 3 6 459.286,175 98.588,779 347,865 2 3 18 4 8 317 
27 3 4 1 459.286,519 98.595,744 347,880 2 0 3 5 0 9 
28 3 4 6 459.286,177 98.588,781 347,896 0 1 -13 0 1 174 
29 3 5 1 459.286,522 98.595,742 347,890 -1 2 -7 1 4 50 
30 3 5 6 459.286,181 98.588,777 347,892 -4 5 -9 16 23 85 
  
      
n e h 
Povprečje točke 1 [m] 459286,521 98595,744 347,883 
Povprečje točke 6 [m] 459286,177 98588,782 347,883 
Vsota kvadratov odstopanj [mm2] 
rn2 re2 rh2 
631 338 1925 
Experimentalni standardni odklon s [mm] 
sn se sh 
4,75 3,48 8,29 
S iso hz [mm] 5,89 
s iso h [mm] 8,29 
 
Pajnič, M. 2017. Vzpostavitev mreže točk za preizkus intrumentov GNSS-RTK.     






Priloga J: Izračunan RTK-GNSS preizkus inštrumenta Leica Viva GS15 (2. baza) 
2. Baza (Leica) 
Zap. 
številka 
Serija Set Rover Opazovanja [m] Odstopanje [mm] Kvadrati odstopanj 
[mm2] 
  i j k e n h re rn rh re2 rn2 rh2 
1 1 1 2 459288,536 98595,785 347,831 -4 5 -1 19 23 1 
2 1 1 5 459288,176 98588,762 347,829 -4 -3 3 19 10 8 
3 1 2 2 459288,532 98595,791 347,809 0 -1 21 0 1 433 
4 1 2 5 459288,173 98588,763 347,819 -1 -4 13 2 17 166 
5 1 3 2 459288,527 98595,784 347,836 5 6 -6 21 34 38 
6 1 3 5 459288,168 98588,756 347,842 4 3 -10 13 8 103 
7 1 4 2 459288,529 98595,785 347,830 3 5 0 7 23 0 
8 1 4 5 459288,170 98588,759 347,837 2 0 -5 3 0 26 
9 1 5 2 459288,532 98595,783 347,836 0 7 -6 0 46 38 
10 1 5 5 459288,170 98588,751 347,829 2 8 3 3 62 8 
11 2 1 2 459288,528 98595,800 347,840 4 -10 -10 13 104 104 
12 2 1 5 459288,172 98588,764 347,836 0 -5 -4 0 26 17 
13 2 2 2 459288,530 98595,808 347,815 2 -18 15 3 331 219 
14 2 2 5 459288,169 98588,770 347,823 3 -11 9 7 124 79 
15 2 3 2 459288,535 98595,789 347,814 -3 1 16 12 1 250 
16 2 3 5 459288,173 98588,758 347,821 -1 1 11 2 1 118 
17 2 4 2 459288,523 98595,798 347,826 9 -8 4 74 67 14 
18 2 4 5 459288,165 98588,756 347,809 7 3 23 44 8 523 
19 2 5 2 459288,537 98595,801 347,829 -5 -11 1 29 125 1 
20 2 5 5 459288,172 98588,769 347,829 0 -10 3 0 103 8 
21 3 1 2 459288,537 98595,782 347,840 -5 8 -10 29 61 104 
22 3 1 5 459288,177 98588,756 347,855 -5 3 -23 28 8 535 
23 3 2 2 459288,532 98595,789 347,834 0 1 -4 0 1 18 
24 3 2 5 459288,172 98588,755 347,841 0 4 -9 0 15 83 
25 3 3 2 459288,533 98595,784 347,831 -1 6 -1 2 34 1 
26 3 3 5 459288,170 98588,754 347,825 2 5 7 3 24 47 
27 3 4 2 459288,529 98595,786 347,828 3 4 2 7 14 3 
28 3 4 5 459288,172 98588,757 347,843 0 2 -11 0 3 124 
29 3 5 2 459288,534 98595,782 347,848 -2 8 -18 6 61 331 
30 3 5 5 459288,176 98588,753 347,840 -4 6 -8 19 34 66 
  
      
e n h 
Povprečje točke 2 [m] 459288,532 98595,790 347,830 
Povprečje točke 5 [m] 459288,172 98588,759 347,832 
Vsota kvadratov odstopanj [mm2] 
re2 rn2 rh2 
365 1370 3468 
Experimentalni standardni odklon s [mm] 
se sn sh 
3,61 7,00 11,13 
S iso hz [mm] 7,87 
s iso h [mm] 11,13 
  
                                  Pajnič, M. 2017. Vzpostavitev mreže točk za preizkus instrumentov GNSS-RTK. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program Tehnično upravljanje nepremičnin. 
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Priloga K: Izračunan RTK-GNSS preizkus inštrumenta JAVAD TRIUMPH-LS (3. baza) 
3. Baza (Javad) 
Zap. 
številka 
Serija Set Rover Opazovanja [m] Odstopanje [mm] Kvadrati odstopanj 
[mm2] 
  i j k e n h re rn rh re2 rn2 rh2 
1 1 1 3 459290,506 98595,816 347,807 -4 -2 13 13 3 164 
2 1 1 4 459290,182 98588,788 347,815 -6 -4 6 38 13 38 
3 1 2 3 459290,506 98595,813 347,811 -4 1 -7 13 1 52 
4 1 2 4 459290,179 98588,789 347,818 -3 -5 3 10 22 10 
5 1 3 3 459290,503 98595,818 347,827 -1 -4 11 0 15 117 
6 1 3 4 459290,176 98588,786 347,832 0 -2 -3 0 3 8 
7 1 4 3 459290,508 98595,814 347,814 -6 0 6 32 0 34 
8 1 4 4 459290,181 98588,789 347,826 -5 -5 -5 26 22 24 
9 1 5 3 459290,506 98595,816 347,809 -4 -2 2 13 3 3 
10 1 5 4 459290,179 98588,783 347,816 -3 1 -9 10 2 79 
11 2 1 3 459290,501 98595,815 347,820 1 -1 -10 2 1 104 
12 2 1 4 459290,178 98588,780 347,827 -2 4 24 5 19 582 
13 2 2 3 459290,498 98595,816 347,814 4 -2 26 19 3 666 
14 2 2 4 459290,171 98588,786 347,818 5 -2 25 24 3 632 
15 2 3 3 459290,503 98595,798 347,822 -1 16 6 0 260 34 
16 2 3 4 459290,175 98588,774 347,831 1 10 2 1 107 5 
17 2 4 3 459290,497 98595,808 347,818 5 6 2 28 38 3 
18 2 4 4 459290,170 98588,773 347,823 6 11 -15 34 128 221 
19 2 5 3 459290,504 98595,814 347,826 -2 0 -6 3 0 38 
20 2 5 4 459290,178 98588,777 347,832 -2 7 1 5 54 1 
21 3 1 3 459290,508 98595,805 347,830 -6 9 -7 32 83 52 
22 3 1 4 459290,182 98588,778 347,824 -6 6 -1 38 40 1 
23 3 2 3 459290,501 98595,820 347,793 1 -6 -11 2 34 125 
24 3 2 4 459290,175 98588,793 347,824 1 -9 -6 1 75 34 
25 3 3 3 459290,499 98595,820 347,794 3 -6 -12 11 34 149 
26 3 3 4 459290,170 98588,788 347,825 6 -4 -7 34 13 47 
27 3 4 3 459290,497 98595,820 347,792 5 -6 -5 28 34 22 
28 3 4 4 459290,170 98588,792 347,826 6 -8 -8 34 59 62 
29 3 5 3 459290,498 98595,819 347,814 4 -5 -6 19 24 33 
30 3 5 4 459290,172 98588,789 347,826 4 -5 -9 15 22 80 
            
 
e n h 
Povprečje točke 3 [m] 459290,502 98595,814 347,820 
Povprečje točke 4 [m] 459290,176 98588,784 347,817 
Vsota kvadratov odstopanj [mm2] 
re2 rn2 rh2 
491 1117 3417 
Experimentalni standardni odklon s [mm] 
se sn sh 
4,19 6,32 11,05 
s iso hz [mm] 7,58 
s iso h [mm] 11,05 
 
